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Zusammenfassung 
Auch heute noch finden sich an den Verkehrswasserstraßen in Mauerwerksbauweise errich-
tete Schleusen und andere Verkehrswasserbauwerke. Ihre Nutzung reicht von der  gelegent-
lichen Freizeit- bis hin zur  intensiven Seeschifffahrt. Gemauerte Bauwerke an den Ver-
kehrswasserstraßen haben überwiegend ihre theoretische Nutzungsdauer von etwa 80 bis 
100 Jahren erreicht bzw. teilweise deutlich überschritten. Sie sind Zeugnis der industriellen 
Entwicklung in Deutschland und deshalb oft zum technischen Denkmal erklärt worden.  
 
Das Ingenieurbüro Dr. Gabriele Patitz aus Karlsruhe wurde mit der Erstellung eines Sach-
standsberichts beauftragt, in dem das aktuelle Wissen bezüglich der Unterhaltung und In-
standsetzung in Mauerwerksbauweise errichteter Verkehrswasserbauwerke zusammenge-
tragen und in einem „Erfahrungsbericht“ zusammengefasst wurde. Der Bericht wurde im 
Frühjahr 2011 fertiggestellt.  
 
Im Rahmen der Erarbeitung des Berichtes wurden diverse, in Mauerwerksbauweise errichte-
te Verkehrswasserbauwerke in ganz Deutschland visuell begutachtet. Die meisten dieser 
Bauwerke weisen einen für ihr Alter guten Zustand auf und können auch über ihre theoreti-
sche Nutzungsdauer hinaus weiter genutzt werden. Dies ist nicht zuletzt auf eine während 
der bisherigen Nutzungsdauer zumeist erfolgte sachkundige Unterhaltung und eine zeitnahe 
Durchführung erforderlicher Instandsetzungsmaßnahmen zurückzuführen. Durch die Redu-
zierung der Unterhaltungsaufwendungen und eine zum Teil nicht sachkundige Ausführung 
von Unterhaltungs- und Instandsetzungsarbeiten insbesondere in der jüngeren Vergangen-
heit ist allerdings seit einigen Jahren ein progressiver, eigentlich vermeidbarer Schadensfort-
schritt an gemauerten Bauwerken zu beobachten. 
 
Das Regelwerk für Mauerwerk wurde in den letzten Jahren auf den EC6 umgestellt. Für die 
Mauersteine im Verkehrswasserbau kommen mehrere Steinarten in Frage. Defizite gibt es 
bei der Definition von einheitlichen Anforderungen an die Dauerhaftigkeit von Steinen und 
Mörtel. Insbesondere die für Verkehrswasserbauwerke typische Frostbeanspruchung in 
Verbindung mit hoher Wassersättigung findet keine angemessene Berücksichtigung. Hier 
besteht für den Neubau wie für die Instandsetzung von Mauerwerk wasserbauspezifischer 
Regelungsbedarf. Angesichts der anstehenden Aufgaben sollten diesbezüglich Regelungen 
im Hinblick auf die Bestandssicherung eindeutig im Vordergrund stehen. 
 
Im Bericht des Ingenieurbüro Dr. Gabriele Patitz werden Vorschläge auf Basis der bisherigen 
Erfahrungen für die Unterhaltung und Instandsetzung von Mauerwerk im Verkehrswasserbau 
gemacht. Gleichzeitig wird empfohlen, durchgeführte Instandsetzungsarbeiten an den Bau-
werken systematisch zu beobachten und die Erfahrungen für zukünftige Regelwerke zu 
sammeln. Das Erhaltungsmanagementsystem der WSV kann dafür eingesetzt werden. Die-
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ses kann auch für die näherungsweise Festlegung eines angemessenen Instandsetzungs-
zeitpunktes genutzt werden.  
 
Um nicht bei jeder Einzelmaßnahme grundsätzliche Betrachtungen anstellen zu müssen, 
wird empfohlen, ein Verzeichnis mit geeigneten Mauersteinen zu führen oder bestehende 
Verzeichnisse mit den  Anforderungen aus dem Wasserbau zu ergänzen. Damit kann die 
Wahl geeigneter Steine vereinfacht werden. Für den Mauermörtel werden Untersuchungen 
für verschiedene Universalmauermörtel in Abhängigkeit der Mauersteine empfohlen. 
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1 Problemstellung und Ziel  
1.1 Ingenieurwissenschaftliche Fragestellung und Stand des Wissens  
Im Rahmen des FuE-Vorhabens sollte der Frage nachgegangen werden, welche ergänzen-
den verkehrswasserbauspezifischen Anforderungen in baustofflicher und ausführungstechni-
scher Hinsicht bei der Instandsetzung und Unterhaltung von Mauerwerk im konstruktiven 
Wasserbau zu berücksichtigen sind. Für den Wasserbau sind derzeit keine derartigen Rege-
lungen bekannt.  
 
1.2 Bedeutung für die WSV  
Im Bereich der WSV finden sich oft ältere Bauwerke, die in Teilen oder sogar komplett aus 
Mauerwerk erstellt worden sind. Bedingt durch das zumeist hohe Alter dieser Anlagen ste-
hen in Zukunft vermehrt Grundinstandsetzungen an. Durch eine sachkundige Unterhaltung 
kann die Restnutzungsdauer von gemauerten Wasserbauwerken erheblich verlängert wer-
den, Instandsetzungsmaßnahmen fallen erst zu einem späteren Zeitpunkt an.  
 
Sowohl für Maßnahmen im Rahmen der Unterhaltung als auch für die Durchführung umfas-
sender Instandsetzungsmaßnahmen sollen der WSV geeignete Hilfsmittel und Regularien 
zur Verfügung gestellt werden. 
1.3 Untersuchungsziel  
Im Hinblick auf die Unterhaltung von Mauerwerk im Verkehrswasserbau und dessen In-
standsetzung sollen vorhandene Erfahrungen gesammelt und in einem Bericht gebündelt 
werden. Dieser Bericht soll der WSV helfen, indem er als eine Art Erfahrungsbericht bewähr-
te Unterhaltungsmaßnahmen und Instandsetzungsverfahren beschreibt und bewährte Bau-
materialien benennt. 
 
Auch können die vorliegenden Erfahrungen aus der Unterhaltung für die Aufstellung einer 
Unterhaltungsstrategie genutzt werden. 
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2 Untersuchungsmethoden, Vorgehensweise 
Mit der Durchführung der erforderlichen Untersuchungen und Recherchen sowie die Erstel-
lung eines zusammenfassenden Berichts wurde das Ingenieurbüro Dr. Gabriele Patitz aus 
Karlsruhe beauftragt. Der Bericht wurde in die folgenden Teilabschnitte gegliedert: 
 
1. Ausgangssituation, Handlungsbedarf 
2. Typische Mauerwerksbauten im Verkehrswasserbau 
3. Beanspruchung von Mauerwerk im Verkehrswasserbau 
4. Zusammenstellung relevanter Regelwerke 
5. Künftige Anforderungen an Mauerwerk im Verkehrswasserbau 
6. Instandsetzungstechniken von Mauerwerk im Verkehrswasserbau 
7. Unterhaltung von gemauerten Verkehrswasserbauwerken 
 
Als Methoden wurden umfassende Literaturrecherchen, Ortsbesichtigungen und Gespräche 
mit den für das jeweilige Bauteil Verantwortlichen eingesetzt. Die Ergebnisse wurden in dem 
anhängenden Bericht des Ingenieurbüros Dr. Gabriele Patitz dargestellt, zusammengefasst 
und bewertet. 
 
Der Bericht wurde im Frühjahr 2011 fertig gestellt. Die Ausführungen, insbesondere der 
Stand der Normung, gelten für den Stand der Berichtsfertigstellung. 
3 Zusammenfassende Bewertung 
3.1 Ausgangssituation, Handlungsbedarf 
Die heute noch an den Wasserstraßen des Bundes vorhandenen gemauerten Verkehrswas-
serbauwerke und Bauwerke mit Mauerwerksanteilen wurden hauptsächlich in der Zeit von 
etwa 1820 bis 1939 errichtet. Wegen ihres Alters und der Bedeutung für die geschichtliche 
Entwicklung in Deutschland steht ein großer Teil der Bauwerke unter Denkmalschutz. Dieser 
ist je nach Wasserstraßenklasse in unterschiedlicher Weise zu berücksichtigen. 
 
Insgesamt zeigen die gemauerten Verkehrswasserbauwerke in der Wasser- und Schiff-
fahrtsverwaltung des Bundes (WSV) eine lange Nutzungsdauer. Voraussetzung hierfür war 
und ist eine regelmäßige und sachkundige Wartung. Durch die Vernachlässigung der War-
tung in jüngster Zeit findet heute ein progressiv voranschreitender Verfall der Mauerwerks-
bauten statt.  
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In der WSV gibt es keine einheitliche, auf die Besonderheiten des Mauerwerksbaus im Ver-
kehrswasserbau abgestimmte Unterhaltungsstrategie für diese Bauwerke. Auch notwendige 
Instandsetzungen werden nicht einheitlich geplant und ausgeführt.  
 
3.2 Typische Mauerwerksbauten im Verkehrswasserbau 
Die älteren Bauwerke sind zumeist voll gemauert. In der Übergangszeit zum Betonbau wur-
den die durch Frost und mechanische Einwirkungen beanspruchten Flächen meist mit einer 
Vormauerung oder Vorsatzschale aus Mauerwerkssteinen versehen. Dabei finden sich häu-
fig die lokal vorhandenen Baustoffe (Ziegel oder Natursteine) wieder. Lediglich Sonderbau-
teile wurden aus Granit oder ähnlich festem Gesteinen ausgeführt. Diese wurden teilweise 
über längere Transportwege angeliefert bzw. aus dem Ausland importiert.  
 
Bei Ziegelbauwerken wurden Ziegelsteine gemäß ihrer Einbaustelle differenziert. Für die 
Füllziegel wurden oftmals einfache Ziegel verwendet, während die stark beanspruchte Kam-
merwandoberflächen mit hochgebrannten Ziegeln oder frostbeständigen Natursteinen verse-
hen wurden. 
  
Dem Mauermörtel wurde häufig Trass beigegeben. Die Vermauerung erfolgte nach speziel-
len Mustern, z. B. dem Strom- oder Festungsverband, um eine größtmögliche Festigkeit des 
Mauerkörpers zu erzielen.  
Die gemauerten Schleusen wurden fast ausschließlich mit Schwergewichtswänden als 
Kammerwand ausgebildet. Auch das Gewölbe oder der Bogen finden sich häufig als stati-
sches Element in diesen Bauwerken, z.B. als umgekehrter Bogen in der Sohle. Neben den 
klassischen Bauwerken wie Schleusen, Wehre und Kaimauern existieren im Bereich der 
Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes (WSV) auch eine ganze Reihe von anderen 
in Mauerwerksbauweise errichtete Bauwerken wie Leuchtfeuer, Schiffstunnel und Brücken. 
 
3.3 Beanspruchung von Mauerwerk im Verkehrswasserbau 
Die Beanspruchung von Mauerwerk im Verkehrswasserbau setzt sich aus statischen und 
dauerhaftigkeitsrelevanten Einwirkungen zusammen. Im Einzelnen sind zu betrachten: 
 Statische/mechanische Beanspruchungen 
 Thermische Beanspruchungen 
 Hygrische Beanspruchungen 
 Chemische Beanspruchungen 
 Biologische Beanspruchungen 
 Beanspruchungen durch die Nutzung 
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Die Beanspruchung der gemauerten Bauwerke reicht heute von der intensiven Nutzung rund 
um die Uhr durch Hochseeschiffe am Nord-Ostsee-Kanal bis hin zur Sportbootnutzung be-
grenzt auf die Sommermonate beispielsweise auf der oberen Lahn. Die Beanspruchungen 
haben sich teilweise durch Änderungen der Nutzung in den letzten Jahren verändert. 
 
3.4 Regelwerk (Stand 2011) 
Die Bemessung von Mauerwerk erfolgt nach dem Ende der Übergangsfrist gemäß EC6. 
Bezüglich der Anforderungen an die Baustoffe gibt es gesonderte europäische und nationale 
Normen. 
 
Die besonderen Anforderungen des Verkehrswasserbaus wie beispielsweise ein ausrei-
chender Widerstand gegen Frosteinwirkung in Verbindung mit Süß- oder Meerwasser wer-
den in den aktuellen Normen zu Mauerwerk und dessen Ausgangsstoffen nur unzureichend 
berücksichtigt. Hier besteht sowohl im Hinblick auf Unterhaltung und Instandhaltung von 
Mauerwerk als auch für neu zu erstellende Bauwerke Handlungs- bzw. Regelungsbedarf. 
 
Auch im deutschsprachigen Ausland sind keine weiterführenden Regelwerke bekannt, die 
den speziellen Aspekten von Mauerwerk im Wasserbau Rechnung tragen. 
 
Im aktuellen TR-W wird noch auf die Normreihe DIN 1053 verwiesen. Für die WSV ist der 
Übergang auf den EC6 noch zu klären.  
 
3.5 Instandsetzung 
Bevor eine Instandsetzung erfolgen kann, müssen der Zustand des Mauerwerkes und des-
sen Eigenschaften bekannt sein. Für die Instandsetzung stehen verschiedene Instandset-
zungstechniken zur Verfügung, die in Abhängigkeit vom Mauerwerk und der vorhandenen 
Schäden und Beanspruchungen zu wählen ist. Diese werden im anhängenden Bericht erläu-
tert.  
 
Im Bericht wird empfohlen eine Zusammenstellung geeigneter Mauerwerkssteine aufzustel-
len. Die Mauersteine müssen über die Normanforderungen hinaus eine entsprechende Dau-
erhaftigkeit im Wasserbau nachweisen. Aus dieser Zusammenstellung kann dann für die 
jeweilige Instandsetzung in Abhängigkeit der Eigenschaften, ein geeigneter Mauerstein ge-
wählt werden und erspart damit aufwendige Auswahlvergfahren im Vorfeld der Instandset-
zungsmaßnahmen. Für die Wahl des Mörtels wird ein auf die Belange im Verkehrswasser-
bau optimierter Mörtel empfohlen, der möglichst ein breites Anwendungsspektrum aufweisen 
sollte. Die ansonsten notwendige Eignungsprüfung im Vorfeld von Instandsetzungsmaß-
nahmen wird dadurch vereinfacht. 
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3.6 Instandhaltung von Mauerwerk im Verkehrswasserbau 
In Mauerwerksbauweise errichtete Verkehrswasserbauwerke haben sich als sehr dauerhaft 
erwiesen, Nutzungsdauern deutlich über 100 Jahre sind keineswegs eine Ausnahme. In der 
Vergangenheit hat sich die Strategie bewährt, kleinere Schäden im Rahmen der Bauwerks-
unterhaltung auszubessern. Stark beanspruchte Bauteile, wie z. B. die Kantensteine der 
Planie wurden ca. alle 50 Jahre im Rahmen einer Instandsetzung ausgetauscht. Größere, 
umfangreiche Instandsetzungen waren bei dieser Unterhaltungsstrategie nicht notwendig. 
 
Die Vernachlässigung dieser Strategie in jüngerer Vergangenheit hat einen progressiv ver-
laufenden Schadensfortschritt zur Folge, der umfangreichere Instandsetzungen in naher 
Zukunft notwendig macht, um die Verkehrssicherheit sicherzustellen. 
4 Zusammenfassung 
Gemauerte Schleusen an den Verkehrswasserstraßen haben überwiegend ihre theoretische 
Nutzungsdauer von etwa 80 bis 100 Jahren erreicht. Sie sind Zeugnis der industriellen Ent-
wicklung in Deutschland und deshalb oft zum technischen Denkmal erklärt worden. Ihre 
Nutzung reicht heute von der Sportbootschleuse bis zur Schleuse für Hochseeschiffe.  
 
Das Ingenieurbüro Dr. Gabriele Patitz aus Karlsruhe wurde mit der Erstellung eines Sach-
standsberichts beauftragt, in dem das aktuelle Wissen bezüglich der Unterhaltung und In-
standsetzung solcher Bauwerke zusammengetragen und in einem „Erfahrungsbericht“ zu-
sammengefasst wurde. Der Bericht wurde im Frühjahr 2011 fertiggestellt. Die Ausführungen 
beziehen sich auf diesen Stand.  
 
Im Rahmen der Erarbeitung des Berichtes wurden diverse, in Mauerwerksbauweise errichte-
te Schleusen in ganz Deutschland visuell begutachtet. Die meisten dieser Bauwerke weisen 
einen für ihr Alter guten Zustand auf einen und können auch über ihre theoretische Nut-
zungsdauer hinaus weiter genutzt werden. Dies ist nicht zuletzt auf eine während der bishe-
rigen Nutzungsdauer zumeist erfolgte sachkundige Unterhaltung und zeitnahe Durchführung 
erforderlicher Instandsetzungsmaßnahmen zurückzuführen. Durch die Reduzierung und zum 
Teil nicht sachkundige Ausführung von Unterhaltungs- und Instandsetzungsarbeiten in der 
jüngeren Vergangenheit ist allerdings seit einigen Jahren ein progressiver, eigentlich ver-
meidbarer Schadensfortschritt an gemauerten Bauwerken zu beobachten. 
 
Das Regelwerk für Mauerwerk wurde in den letzten Jahren auf den EC6 umgestellt. Für die 
Mauersteine im Verkehrswasserbau kommen mehrere Steinarten in Frage. Defizite gibt es 
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bei der Definition von einheitlichen Anforderungen an die Dauerhaftigkeit von Steinen und 
Mörtel. Insbesondere die für Verkehrswasserbauwerke typische Frostbeanspruchung in 
Verbindung mit hoher Wassersättigung findet keine angemessene Berücksichtigung. Hier 
besteht für den Neubau wie für die Instandsetzung von Mauerwerk wasserbauspezifischer 
Regelungsbedarf. Angesichts der anstehenden Aufgaben sollten diesbezüglich Regelungen 
im Hinblick auf die Bestandssicherung eindeutig im Vordergrund stehen. 
 
Im Bericht des Ingenieurbüro Dr. Gabriele Patitz werden Vorschläge auf Basis der bisherigen 
Erfahrungen für die Unterhaltung und Instandsetzung von Mauerwerk im Verkehrswasserbau 
gemacht. Gleichzeitig wird empfohlen, durchgeführte Instandsetzungsarbeiten an den Bau-
werken systematisch zu beobachten und die Erfahrungen für zukünftige Regelwerke zu 
sammeln. Das Erhaltungsmanagementsystem der WSV kann dafür eingesetzt werden. Die-
ses kann auch für die näherungsweise Festlegung eines angemessenen Instandsetzungs-
zeitpunktes genutzt werden.  
 
Um nicht bei jeder Einzelmaßnahme grundsätzliche Betrachtungen anstellen zu müssen, 
wird empfohlen, ein Verzeichnis mit geeigneten Mauersteinen zu führen oder bestehende 
Verzeichnisse mit den  Anforderungen aus dem Wasserbau zu ergänzen. Damit kann die 
Wahl geeigneter Steine vereinfacht werden. Für den Mauermörtel werden Untersuchungen 
für verschiedene Universalmauermörtel in Abhängigkeit der Mauersteine empfohlen. 
 
 
 
Bundesanstalt für Wasserbau 
Karlsruhe, den 09.12.2013 
 
Im Auftrag       Bearbeiter: 
 
 
 
 
BDir Westendarp       Dipl.-Ing.(FH) .H. Müller 
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1. Ausgangssituation und Handlungsbedarf  
 
1.1 Kurze baugeschichtliche Entwicklung zu gemauerten Verkehrswasserbauten 
 
Kammerschleusen entstanden wohl in Europa wohl gleichzeitig an verschiedenen Orten. Als 
Ursprungsländer kommen Niederlande, Italien und Deutschland infrage. Über den Zeitpunkt 
gibt es keine gesicherten Angaben. Die Annahmen schwanken zwischen Mitte des 12. bis 
Ende des 14. Jahrhunderts. Eine erste Beschreibung taucht erst Mitte des 15. Jahrhunderts 
in Italien auf. Die wohl älteste erhaltene Kammerschleuse der Welt ist in Mailand, die Conca 
dell Incoronta. Entworfen wurde diese von Leonardo da Vinci zur Verbindung des Naviglio di 
Martesana mit dem um Mailand verlaufenden Kanalring.  
 
Bis zum Anfang des 20. Jahrhunderts waren Holz, Ziegel- und Natursteine die hauptsächlich 
verwendeten Baustoffe.  
In Italien, Frankreich, Holland und England dominierten von Anfang an wegen der Holzarmut 
massive Konstruktionen aus Ziegel- und Bruchsteinen. In Deutschland waren bis Ende des 
17. Jahrhunderts Holzkonstruktionen vorherrschend und wurden bis Ende des 19. Jahrhun-
derts noch gebaut.  
Ende des 17./Anfang des 18. Jahrhunderts haben sich zunehmend massive Baustoffe ge-
genüber hölzernen durchgesetzt und es entstanden halbmassive Konstruktionen, bei denen 
die Gründung noch aus Holz war. Dazu zählen z.B. die Schleusen am Finowkanal (Pfahlrost 
mit massiver Kammerwand aus Klinkermauerwerk). Ab Ende des 19. Jahrhunderts wurden 
dann massive Baustoffe zu den dominierenden. Aus der halbmassiven Bauweise wurde die 
massive Bauweise. Es bestanden sowohl die Sohle als auch die Kammerwände aus Beton 
bzw. Ziegel- und Natursteinen (z.B. Schleusen des 1891 in Betrieb gegangenen Oder-Spree-
Kanals und die Kleinen Schleusen in Kiel-Holtenau). 
 
Beton wurde erstmals in größerem Umfang bei dem Bau der ersten Schleusen des Oder-
Spree-Kanals (1886-90) eingesetzt. Um die Jahrhundertwende kamen im deutschen Ver-
kehrswasserbau erstmals Stahlbetonkonstruktionen zum Einsatz. Die erste Anwendung er-
folgte durch die Bewehrung der Schleusenböden. Das waren insbesondere die zwischen 
1901 und 1904 errichteten zweiten Schleusen des Oder-Spree-Kanals. [Bü-74] 
 
 
1.2 Bestand gemauerter Verkehrswasserbauwerke 
 
Im Bauwesen wird bei Hochbauten üblicherweise von einer planmäßigen Lebens- und Nut-
zungsdauer von 40 bis 60 Jahren bei Industriebauten und von ca. 80 bis 100 Jahren bei 
Wohnbauten ausgegangen. Die DIN 1045 spricht für Betonbauten von 50 Jahren. 
Bei Wasserbauwerken geht man entsprechend ZTV-W-LB-215 von einer üblichen Lebens-
dauer und Nutzungsdauer von ca. 100 Jahren aus. Das Alter der heute noch vorhandenen 
und nutzbaren gemauerten Schleusen ist aber zum Teil deutlich höher und somit ist die Le-
bensdauer theoretisch überschritten. Die Praxis zeigt aber, dass mit Hilfe angemessener 
Wartung und Instandsetzung die geplante Lebens- und Nutzungsdauer auch deutlich verlän-
gert werden kann. 
 
Die noch vorhandenen gemauerten Verkehrswasserbauwerke sind über ganz Deutschland 
verstreut. Deren Lage hängt neben den zu erreichenden Wasserwegen von den damaligen 
wirtschaftlichen Zentren und den Handelswegen ab.  
In der BAW wurde anhand der vorliegenden Daten eine Grafik erstellt, die bezogen auf die 
Erbauungszeit die noch vorhandenen Wasserbauwerke aufzeigt. Erfasst wurden dabei aber 
nur Schleusenkammerwände aus Mauerwerk unterschiedlicher Konstruktionen. Häupter und 
andere Hochbauten wurden nicht erfasst. Werden diese noch hinzugefügt, vergrößert sich 
der Bestand an gemauerten Bauwerken. 
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Das Diagramm in Bild 1.1 zeigt, dass in den Jahren 1840-1859 und 1880-1939 der größte 
Teil der gemauerten Schleusen gebaut worden ist. Nach 1939 wurden sicherlich kriegsbe-
dingt weniger Schleusen gebaut. Das bedeutet, dass die meisten gemauerten Schleusen ca. 
130 bis 90 Jahre alt sind. Es handelt sich dabei um etwa 100 Bauwerke. Über 25 % der 
Schleusenkammern sind älter als 100 Jahre [Bü-80]. 
 
Im Zuge des sehr schnellen wirtschaftlichen Aufschwunges in Deutschland nach dem Zwei-
ten Weltkrieg hat sich die Nutzung und Belastung der Verkehrswasserwege stark verändert.  
Es wurden dann die Schleusenkammern vorwiegend aus Beton hergestellt. Gründe dafür 
waren die Kosten- und Zeitfaktoren sowie der technische Fortschritt.  
 
 
1.3 Anforderungen an die WSV aus dem Denkmalschutz 
 
Bei einigen alten Verkehrswasserbauwerken handelt es sich heute um technische Denkmä-
ler. Dazu zählen z.B. alle Schleusen am Finowkanal und der Schiffstunnel in Weilburg an der 
Lahn.  
 
Die Gesetzgebungskompetenz für Denkmalschutz und Denkmalpflege liegt in Deutschland 
bei den Ländern und ist somit Kulturhoheit der Länder. Es gibt folglich 16 Denkmalschutzge-
setze. Die Gesetze sind im Detail unterschiedlich gestaltet, beruhen aber auf inhaltlich ein-
heitlichen Grundprinzipien. Die Denkmaleigenschaft kann die Eigentümer aufgrund der 
Denkmalschutzgesetze zum Erhalt verpflichten. Dabei wird zwischen Eigentümern als Pri-
vatperson und dem Bund als Eigentümer unterschieden. 
Der Denkmalschutz kann mit den wirtschaftlichen, gesellschaftlichen und privaten Interessen 
der Eigentümer in Konflikt geraten. Die Interessen sind dann abzuwägen und auf die Zumut-
barkeit der Entscheidung für den Eigentümer ist zu achten. 
 
Bauzeit Mauerwerkschleusen WSV
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Bild 1.1: Erfassung der gemauerten Schleusen in der WSV, Stand März 2007  
[Quelle BAW] 
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Bei den Verkehrswasserbauwerken muss in Bundeswasserstraßen und Landeswasserstra-
ßen unterschieden werden. Bei den Überlegungen zur Erhaltung und Instandsetzung unter 
Denkmalschutz stehender Verkehrswasserbauwerke sollten prinzipiell die Anforderungen 
aus dem Denkmalschutz gehört werden. Bei den Bundeswasserstraßen kann der Eigentü-
mer Bund darüber selbst abwägen und entscheiden, inwiefern die denkmalschutzrelevanten 
Belange berücksichtigt werden. Bei den sonstigen Bundeswasserstraßen (z.B. Finowkanal) 
und Landeswasserstraßen erfolgen die Entscheidungen in möglichster Übereinstimmung mit 
den Forderungen des zuständigen Denkmalpflegers. 
 
Prinzipiell sollte es aber das Ziel sein, möglichst umfangreich die originale Bausubstanz zu 
erhalten. Dies erfordert einen schonenden Umgang mit der vorhandenen Konstruktion, den 
vorhandenen Materialien und die Sanierungsarbeiten müssen an den Bestand und das vor-
handene Material angepasst werden. Dazu ist theoretisches und praktisches Fachwissen 
notwendig! 
 
Sollte ein Neubau zwingend erforderlich sein, kann von den Denkmalschutzbehörden bei 
den „sonstigen Bundeswasserstraßen“ ein Erscheinungsbild gemäß der alten Schleuse ge-
fordert werden. Ein Beispiel dafür ist der Neubau der Schleuse Eberswalde. Das Bauvorha-
ben erfolgte 2000-2001 in enger Abstimmung mit dem zuständigen Denkmalpfleger. Die 
verwendeten Klinker entsprechen im Erscheinungsbild den alten, die vorhandenen Natur-
steine wurden aufgearbeitet und wieder eingesetzt.  
 
Allerdings müssen aus wirtschaftlichen Belangen an exponierten Stellen (Bundeswasser-
straße) auch denkmalgeschützte Bauwerke abgerissen und durch leistungsfähigere Neubau-
ten ersetzt werden. Der gezielte Abbau kann dann als Wissensquelle bzgl. der Konstruktion 
und der verwendeten Baustoffe genutzt werden. 
 
 
1.4 Zukünftige Bedeutung und daraus resultierende Anforderungen an die WSV 
 
Wasserstraßen werden im Zusammenhang mit den Transport- und Handelswegen innerhalb 
der Europäischen Union zukünftig eine immer größere Bedeutung für den Transport von 
Wirtschaftsgütern spielen. Die EU hat einen einheitlichen Standard für den transeuropäi-
schen Güterverkehr vereinbart. Das betrifft in Deutschland 12.000 km Binnenwasserstraßen 
mit herausragender Bedeutung für den Güterverkehr. Der Ausbau der Wasserstraßen erfolgt 
für das „Großmotorgüterschiff“ mit 110 m Länge, 11,40 m Breite und ca. 2.300 t Tragfähigkeit 
bei 2,80 m Abladetiefe in der Kanalfahrt. Schubverbände sollen bis zu einer Länge von 185 
m verkehren können und bis zu 3.500 t Ladung transportieren. Hierbei handelt es sich um 
Abmessungen entsprechend der europäischen Wasserstraßenklasse Vb.  
[Quelle: www.wna-berlin.de] 
Deshalb werden beim Neubau von Schleusen die zu erwartenden Verkehrs- und Schiffsbe-
lastungen berücksichtigt. Kann aufgrund der Randbedingungen ein Neubau einer Schleuse 
nicht ermöglicht werden, müssen die vorhandenen Wasserbauwerke entsprechend ertüchtigt 
und ausgebaut werden.  
 
Für die bestehenden Bauwerke aus Mauerwerk bedeuten die Nutzungsänderungen heute 
und zukünftig im Vergleich zur Bauzeit folgende Veränderungen: 
- Größere mechanische Einwirkungen durch die Veränderungen im Schiffsbau wie  
größere Schiffe, größerer Tiefgang und andere Antriebe als zur Zeit der Erbauung 
- Größere mechanische Einwirkungen durch höhere Frequenzen in der Nutzung,  
größere Anzahl und schnellere Schleusendurchgänge 
- Erhöhte Belastung aufgrund ganzjähriger wirtschaftlicher Nutzung und ggf. 24-
stündige Nutzung, kein Zeitfenster für kleinere Instandhaltungsarbeiten 
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- reduzierte Nutzung von ganzjähriger zu saisonaler Freizeitnutzung wie an der Lahn 
oder am Finowkanal, kein Betrieb im Winter, selbständige Bedienung durch die Nut-
zer, automatischer Betrieb durch Fernsteuerung 
- Stilllegungen und ggf. Rückbau, Ersatz durch Neubau 
Aufgrund der langen Lebensdauer und Nutzung ist der heutige Zustand der alten gemauer-
ten Verkehrswasserbauwerke sehr unterschiedlich. Typische Schäden treten meistens an 
den hochbeanspruchten Stellen auf. Dabei handelt es sich um die Bereiche der Wasser-
wechselzonen und die Bereiche mechanischer Beanspruchung durch die Tore und den 
Schiffsverkehr sowie um die thermisch beanspruchten Bauwerksbereiche.  
Die verwendeten Baumaterialien weisen bezogen auf die bisherige Lebensdauer und Nut-
zung teilweise noch eine gute Qualität auf. Die handwerklichen Ausführungen waren zur Zeit 
der Erbauung exzellent und haben bis heute die Nutzung dieser Bauwerke ermöglicht.  
Ein weiterer Aspekt ist, dass die Bauwerke in regelmäßigen Abständen gewartet und in-
standgesetzt worden sind. Dazu war entsprechend erfahrenes Personal an den Schleusen 
vorhanden (z.B. Bautrupp an der Schleuse Kiel-Holtenau). Es ist bekannt, dass ca. 1930 und 
in den folgenden Jahren am Finowkanal bei allen diesen Bauwerken die geschädigten Berei-
che regelmäßig erneuert worden sind. Dies betrifft z.B. die Schleuse in Kleinmachnow. Die 
übliche Lebensdauer der Ziegelwände beträgt ca. 50 Jahre. Danach muss eine Instandset-
zung erfolgen. Diese betrifft aber nur die verwitterte und geschädigte Oberfläche und hier 
meistens nur die hochbeanspruchten Bereiche. Die Frage der Standsicherheit stellte sich 
i.d.R. nicht. 
 
Die Belastungen durch den Schiffsverkehr und somit die Anforderungen an die alten Bau-
werke haben sich verändert, größtenteils zum Nachteil der Bauwerke. Die jetzt vorhandene 
Belastung ist erheblich höher und dafür waren die Bauwerke nicht ausgelegt.  
Des Weiteren erfolgten an den Mauerwerksbauten in den vergangenen Jahren keine syste-
matischen, regelmäßigen und hochwertigen Wartungs- und Instandhaltungsmaßnahmen 
mehr. Viele Bauwerke wurden genutzt und sozusagen auf Verschleiß gefahren. Es hat sich 
ein Erhaltungs- und Instandsetzungsbedarf angestaut. Kleinere Instandsetzungsarbeiten 
wurden in den letzten Jahren an die örtlichen Bauunternehmen vergeben. Den häufig wech-
selnden Auftragnehmern fehlte oftmals das erforderliche know-how. Auch heute stehen i.d.R. 
noch nicht die Fragen der Standsicherheit im Raum, allerdings Fragen der Dauerhaftigkeit. 
 
Bei dem aktuellen Zustand, der in den letzten Jahren vernachlässigten Instandsetzung und 
der heutigen und zukünftigen Belastung gemauerter Wasserbauwerke kann aber nicht von 
einer weiteren uneingeschränkten Nutzung ausgegangen werden.  
 
  
 
Bild 1.2: Frostschäden, offene Fugen für den 
Wasserzutritt in die Kammerwand  
 
Bild 1.3: Frostgeschädigte Ziegel, fehlender 
Mörtel, Risse, offene Fugen 
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Bild 1.4: starke Verwitterungen an der 
Oberfläche eines Schiffstunnels  
 
Bild 1.5: schalenförmige Verwitterung am 
grünen Diabas 
 
 
 
1.5 Zukünftiger Handlungsbedarf der WSV 
 
Im Rahmen dieser Sachstandsstudie wurden einige Verkehrswasserbauwerke mit typischen 
Konstruktionsprinzipien besichtigt. In den Bildern 1.3 bis 1.5 sind beispielhaft heute anzutref-
fende typische Schadensbilder zusammengefasst. Unfangreichere Dokumentationen dieser 
Ortsbesichtigungen sind in den Anhängen zu Kapitel 2 enthalten.  
In einem Fall wurden sogar für ein Bauwerk Sofortmaßnahmen empfohlen. 
 
Die alten gemauerten Verkehrswasserbauwerke müssen für die heutige und zukünftige Wei-
ternutzung ertüchtigt werden. Dazu ist es erforderlich, neben der vorhandenen Konstrukti-
onsweise die verwendeten Materialien und deren Schadensmechanismen zu kennen.  
Hierbei kann auf bereits vorhandene umfangreiche Forschungsarbeiten und Erfahrungen in 
der Praxis an Hochbauten wie Kirchen, Burgen, Türme und auch Brücken verwiesen werden 
(siehe Literaturliste). Gerade für denkmalgeschützte alte gemauerte Konstruktionen sind in 
den vergangenen Jahren umfangreiche Forschungsarbeiten abgeschlossen worden.  
 
Typische Beanspruchungen von Mauerwerk bei Verkehrswasserbauwerken wie ständiger 
Wasserangriff und Frost-Tau-Wechsel sowie die mechanische Beanspruchung durch den 
Schiffsverkehr wurden aber bisher nicht bearbeitet. Die Schadenserfassung wird im Rahmen 
eines Erhaltungsmanagementsystems (EMS) durch das Programm WSVPruf systematisch 
durchgeführt. Es fehlen allerdings Richtlinien für die Wartung und Sanierung. 
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Für die Instandsetzung und den Neubau von gemauerten Verkehrswasserbauwerken gelten 
momentan die im Hochbau und Ingenieurbau üblichen Normen. Darin wird aber unzurei-
chend auf die besonderen Belastungen im Verkehrswasserbau eingegangen. Wasserbauty-
pische Anforderungen an die Baumaterialien liegen nicht vor. Auch für den geplanten EC 6 
Mauerwerksbau sind keine besonderen Anforderungen für den Verkehrswasserbau vorge-
sehen (siehe Abschnitt 4). 
 
Es zeigt sich daher der Bedarf, speziell für die Instandsetzung von alten gemauerten Ver-
kehrswasserbauwerken geeignete Richtlinien für die zu verwendenden Materialien und In-
standsetzungstechniken zu erstellen. Diese könnten auf der Basis der vorhandenen Normen 
und dem bereits vorliegenden Fachwissen für die Erhaltung historischer Hochbauten erfol-
gen. Fehlendes Spezialwissen kann mittels ergänzender Forschungen erarbeitet werden.  
Dazu gehört ebenso ein einheitliches Konzept für die Erfassung und Bewertung des derzeiti-
gen Ist-Zustands, bestehend aus: 
- Bestandserfassungen und Bewertung 
- Voruntersuchungen bzgl. der Konstruktion und 
- der vorhandenen Materialien 
sowie ein Konzept für zukünftige Erhaltungs- und Instandsetzungsarbeiten betreffend: 
- die Konstruktion 
- die verwendeten Materialien 
- die Ausführung und Qualitätskontrolle und 
- die Wartung und Pflege. 
Dies ist im Rahmen des Programms WSVPruf bereits angefangen worden.  
 
Die während der Objektbesichtigungen geführten Gespräche mit den zuständigen Fachleu-
ten der WSV haben aufgezeigt, dass ein großer Bedarf an fachlichem Austausch und spe-
ziellem Fachwissen zu gemauerten Wasserbauwerken besteht. Dies betrifft Fachwissen und 
Erfahrungen sowohl für den Neubau als auch für die Instandsetzung. 
 
Das WSV Vorgehen sollte dabei prinzipiell abgestimmt und einheitlich sein. Wird die vorhan-
dene Normung nicht allen Anforderungen an Material und Ausführung für die Instandsetzung 
und den Neubau im Verkehrswasserbau gerecht, sollte das Erarbeiten eigener Arbeitspapie-
re diskutiert werden. Neben Ausführungshinweisen ist insbesondere die Dauerhaftigkeit der 
zu verwendenden Baustoffe dabei zu berücksichtigen. Ggf. müssen zu verwendende Bau-
stoffe WSV-intern auf deren Eignung für den Verkehrswasserbau untersucht und getestet 
werden. 
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1.6 Varianten des zukünftigen Umgangs mit gemauerten Verkehrswasserbauwerken 
 
Generelle Regelungen für den Umgang mit bestehenden gemauerten Wasserbauwerken gibt 
es bisher nicht. Sicherlich spielten in der Vergangenheit die Nutzung sowie finanzielle und 
wirtschaftliche Aspekte die vordergründige Rolle. Eine regelmäßige Wartung und Instandset-
zung wurde aber kaum noch durchgeführt. 
In naher Zukunft werden jedoch die tatsächlichen Grenzen der Lebens- und Nutzungsdauer 
dieser Bauwerke erreicht werden. Es ist daher zwingend notwendig, ein Konzept zu dem 
prinzipiellen Umgang mit den alten gemauerten Bauwerken zu erstellen. In der Tabelle 1.1 
wurden erste Ansätze dazu erstellt und zwei Varianten diskutiert. 
 
Tab. 1.1: zukünftiger Umgang mit vorhandenen gemauerten Verkehrswasserbauwer-
ken 
 
Variante A:  Variante B: 
Nutzung der vorhandenen Substanz  
ohne fundierte und qualitätvolle Wartung 
und Instandhaltung 
Nutzung der vorhandenen Substanz  
mit fundierter, systematischer, regelmäßiger 
und qualitätvoller Wartung und Instandhal-
tung 
Fazit: Fazit: 
Nutzungseinschränkungen und stark be-
grenzte Nutzungsdauer  
begrenzte Nutzungsdauer, die aber im Ver-
gleich zu Variante A deutlich verlängert ist 
Ersatz durch kompletten Neubau oder eine 
neue Vorsatzschale, Abwägung Stahlbeton-
bauweise oder Mauerwerk 
- Mauerwerk ist aufgrund der Forderungen 
des Denkmalschutzes (betrifft Bundeswas-
serstraßen nicht) möglich. 
 
 
Zunächst nur teilweiser Ersatz von Bauteilen 
und verlängerte Nutzungsdauer durch ge-
zielte und sorgfältige Reparaturen und re-
gelmäßige Wartungen und Instandhaltungen 
zeitliche Verschiebung eines Neubaus 
Abstimmungen mit den zuständigen Denkmalschutzbehörden sind ggf. erforderlich. 
u.U. längfristiger keine Nutzung des Was-
serweges während der Neubauphase 
 
Nur teil- und kurzzeitig keine Nutzung des 
Wasserweges möglich und erst später keine 
Nutzung wegen Neubau 
Sehr hoher Kosten- und Zeitaufwand Zunächst geringer und kontinuierlicher Kos-
ten- und Zeitaufwand 
Langfristige bedarfsorientierte Planung von 
Kosten- und Zeitaufwand wegen eines Neu-
baus  
Verlust denkmalgeschützter Bausubstanz Verlust denkmalgeschützter Bausubstanz 
nicht zwangsläufig 
An den Bestand und die Beanspruchung 
angepasste Sanierung bzw. Neubau möglich 
Langfristige Kosten- und Bauplanung 
 Voraussetzung:  
 Kenntnis der Schadensmechanismen, 
Kenntnis von geeigneten Sanierungs- und 
Erhaltungstechniken, Qualitätskontrolle 
Spezielle Anforderungen an Material und 
Ausführung, Wartung und Instandhaltung 
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2. Typische Mauerwerksbauten im Verkehrswasserbau 
 
2.1 Typische gemauerte Verkehrswasserbauwerke und deren Standorte 
 
Gemauerte Verkehrswasserbauwerke stehen immer in Verbindung mit Wasser und Wasser-
wegen an Flüssen oder Kanälen bzw. an der Ost- und Nordsee. Die Belastung kann durch 
Süßwasser oder Salzwasser unterschiedlicher Konzentration erfolgen. An den Küsten sind 
variierende Wasserstände aufgrund der Gezeiten vorhanden. Auf die spezielle Beanspru-
chung von gemauerten Wasserbauwerken wird in Kapitel 3 eingegangen.  
Prinzipiell handelt es sich um folgende Bauwerke und Bauteile: 
- Schleusenkammerwände und Häupter 
- Ufermauern 
- Wehranlagen (Pfeiler und Überbauten) 
- Kajen und Molen 
- Hafenanlagen 
- Leuchttürme im Eigentum der WSV 
- Düker, Kanäle, Zu- und Abläufe 
- Gebäude für Technik, Pegeltürme 
- Schiffstunnel 
 
 
2.2 Konstruktionsformen gemauerter Schleusenkammerwände  
 
Tab. 2.1: exemplarische Zusammenstellung von Schleusenbauwerken 
 
Konstruktion Material Beispiele Baujahr Standort 
Ziegelsteine Eberswalde 
Kupferhammer 
Heegermühle 
Drahthammer 
Kleinmachnow 
Kleine Schleusen  
Kiel-Holtenau 
 
2000 Neubau 
1875 
1876 
1877 
1902 
1889-1895 
 
Finowkanal 
 
 
 
Teltowkanal 
Nord-Ostsee-
Kanal 
Durchgemauert 
Natursteine Altenberg 
Löhnberg 
Schiffstunnel Weilburg 
1848 
1846 
1847 
Lahn 
Ziegelsteine 
und Beton 
Hüntel 
 
Große Schleusen  
Kiel-Holtenau 
Ca. 1933  
 
1914 
Dortmund-
Ems-Kanal 
Nord-Ostsee-
Kanal 
Natursteine 
und Beton 
Heubach Ca. 1930 Main 
Vorsatzschale 
Natursteine 
und Ziegel 
Bentlage 1840/41 Dortmund-
Ems-Kanal 
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Die Konstruktionsformen der Verkehrswasserbauwerke waren zum Zeitpunkt der Erbauung 
bestimmt durch: 
- die regionalen Voraussetzungen an Baumaterial 
- die finanziellen Mittel 
- die technischen Möglichkeiten. 
Prinzipiell wurde sehr viel Wert auf eine hohe Qualität der zu verwendenden Baumaterialien 
und der Ausführung der handwerklichen Bauarbeiten gelegt. Dies wurde auch während der 
Bauarbeiten überwacht und kontrolliert. Dokumentiert ist dies in Bauberichten und z.B. Veröf-
fentlichungen über die Errichtung der Kleinen Schleusen in Kiel-Holtenau. [Z-Wa-7] 
 
 
2.2.1 Kammerwände aus Ziegelsteinen und Mischbauweise 
 
In allen anderen Regionen, in denen keine ausreichenden Vorkommen geeigneter Naturstei-
ne vorhanden waren, wurden Ziegelsteine verwendet. Diese wurden meistens vor Ort direkt 
an der Baustelle hergestellt oder aus nächster Nähe angeliefert.  
Bei den aus Ziegelsteinen gemauerten Kammerwänden bestehen lediglich die hoch belaste-
ten Randbereiche und Kanten (Drempel, Widerlager der Verschlüsse) aus Naturstein. Hier 
kam i.d.R. ein Granitstein zum Einsatz, der auch aus dem Ausland, u.a. Norwegen, importiert 
worden ist. Die Kammerwände sind massive Schwergewichtswände und haben an der Sohle 
erhebliche Breiten von bis zu 4 m. Nach oben verringert sich die Wandstärke mittels Abtrep-
pungen (Bilder 2.3, 2.4). 
 
Die Ziegelsteine weisen unterschiedliche Qualitäten auf und wurden dem entsprechend am 
Bauwerk verbaut. Hochgebrannte Klinker sind an der Kammerwandoberfläche vorhanden. 
Im Inneren und in den unteren Bereichen wurden dann Ziegelsteine schlechterer Qualität 
eingesetzt. Dadurch entsteht ein Qualitätsabfall beim Material von außen nach innen. Bestä-
tigt wird dies durch die Angaben von Frau Reckzeh WSV Eberswalde im Zusammenhang mit 
dem Abriss und Neubau der Schleuse Eberswald (siehe Anhänge Kapitel 2 Ortstermine) und 
bei der Ortsbesichtigung während der Instandsetzungsphase in Kleinmachnow. [Z-Wa-7] 
Gemauert wurde u.a. im Kreuzverband oder Blockverband. In der Literatur wurde ein Hin-
weis auf einen Mauerwerksverband für den Wasser- und Festungsbau (Bild 2.1) gefunden 
[Bü-94]. Weitere Informationen zur Mauerwerksausführung liegen nicht vor.  
Einige Schleusen waren auch verputzt oder sind später verputzt worden. Diese Putzschicht 
diente als Verschleißschicht und zum Schutz der Klinker. 
Die Schleusenmauern wurden i.d.R. durch Klinkerrollschichten abgedeckt. 
 
Einige Konstruktionsbeispiele wurden aus den BAW Gutachten entnommen und sind in den 
Bildern 2.2 bis 2.6 dargestellt. Bei den Kleinen Schleusen Kiel-Holtenau handelt es sich um 
eine Trogkonstruktion in Schwergewichtsbauweise ohne Dehnfugen. Aus Kostengründen 
wurde zusätzlich zu den minderwertigen Ziegeln im Inneren abschnittsweise Sparbeton ver-
wendet. 
 
Ziegelsteine wurden auch als Schalung für eine Schwergewichtsmauer aus Stampfbeton 
hergestellt. Diese Klinkerschale hat meistens eine Stärke von zwei Steinen und verbindet 
den eingestampften Beton mittels unterschiedlicher Steineinbindetiefen. Ein Beispiel dafür ist 
die Schleuse Hüntel. 
 
Teilweise sind im Mauerwerk kleine metallische Anker vorhanden, die das Gefüge zusätzlich 
zum Mörtel festigen und stabilisieren. Mit Flacheisen wurde zum Beispiel die Klinkerversatz-
schale im Kernbeton an der Schleppzugschleuse Hameln verankert. Bei den instandgesetz-
ten Mauerwerksbereichen der Kleinen Schleusen Kiel-Holtenau sind neben Flacheisen grö-
ßere Bewehrungsstäbe Durchmesser 26 mm eingebaut worden. 
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Beim Mörtel handelt es sich meistens um einen Zementmörtel hoher Festigkeit. In der Litera-
tur gibt es viele Hinweise auf das Zumischen von Trass [Z-Wa-7]. Dieser stammte dann aus 
der Vulkaneifel, da der Suevitische Trass aus dem Nördlinger Ries zur Erbauungszeit der 
Schleusen noch nicht bekannt war. 
 
 
Bild 2.1: „Strom- oder Festungsverband, eignet sich nur für sehr starke Mauern, be-
sonders geeignet für den Wasserbau, Es wird eine erhöhte Festigkeit des Mauerkör-
pers durch einen vermehrten Fugenwechsel durch sich kreuzende Steineinlagen er-
reicht. Nach außen zeigen die Mauern abwechseln Läufer- und Binderschichten nach 
dem Block- oder Kreuzverband. Im Inneren wechseln zwei Binderschichten mit zwei 
schräg sich kreuzenden Schräglagen (Schwing-, Kreuz- oder Stromlagen), die mit den 
Mauerfluchten Winkel von 45 Grad oder besser 60 Grad bilden.“ [Bü-94] 
 
 
2.2.2 Kammerwände aus Naturstein und Mischbauweise 
 
Waren in wirtschaftlicher Nähe Vorkommen geeigneter Natursteine vorhanden, wurden diese 
vorwiegend als Baumaterial verwendet. Beispielsweise wurde an der Lahn der vorhandene 
Lahnmarmor bzw. der grüne Diabas verwendet, am Main der rote Buntsandstein. 
Der Naturstein wurde zum einen nur als Vorsatzschale vor einer Schwergewichtswand aus 
Ziegeln oder Beton eingesetzt. Diese ist mit der Wand durch unterschiedliche Einbindelän-
gen der Steine verzahnt, was zur Stabilisierung des Verbundsystems Vorsatzschale – Wand 
beiträgt (Bild 2.4). Zum anderen wurden die Kammerwände komplett aus Natursteinquadern 
durchgemauert.  
Die Natursteinquader sind i.d.R. sehr maßhaltig hergestellt worden. Die Fugen sind sehr 
dünn, es handelt sich um Pressfugen. Das im Verband hergestellte Natursteinmauerwerk 
kann nach DIN 1053 T1 als ein sehr hochwertiges Natursteinmauerwerk der Güteklasse N4 
regelmäßiges Schichtenmauerwerk / Quadermauerwerk eingestuft werden.  
In den hoch belasteten Stellen wie Randeinfassungen und Kanten wurde oft ein hochwerti-
ger Granitstein verwendet, der teilweise importiert worden ist. 
Einige Bauwerken wurde auch aus Bruchsteinmauerwerk hergestellt. Die Kammerwände der 
Schleuse Garwitz waren aus Feldsteinmauerwerk. Diese Schleuse wurde aber bereits abge-
rissen und 2000-2001 neu gebaut. Aus Kostengründen konnte das alte Natursteinmauerwerk 
nicht erhalten werden. 
Bei Mischbauwerken mit kammerseitigen Natursteinwänden und gemauerten bzw. betonier-
ten Schwergewichtswänden spielten sicherlich der zur Verfügung stehende Kostenrahmen 
und der technische Aufwand eine entscheidende Rolle. So bestehen zum Beispiel die West-
mauer und der Ostmolenkopf sowie die anschließende Ostmole auf Helgoland aus einem 
Betonkern mit einer sehr verwitterungsbeständigen Granitverkleidung. Der Granit ist hier 
i.d.R. in einem tadellosen Zustand, allerdings ist das Fugenmaterial nicht genug widerstands-
fähig und besonders in den Wasserwechselzonen ausgewaschen. [Anhänge Kapitel 2, Do-
kumentation der Ortstermine, Gutachten der BAW-G-19, 25 in Tabelle 2.3]  
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2.3 Gründungen und Kammersohlen  
 
Die Gründungen der Kammerwände und Ausführungen der Sohle sind sehr vielfältig. Auch 
hier spielen die regionalen, technischen und finanziellen Voraussetzungen eine wichtige Rol-
le.  
So sind an der Lahn die Bauwerke meistens auf Fels gegründet. Die Kammersohle besteht 
aus Naturstein, verlegt in Platten oder im gemauerten Verband mit kleinen Steinen. 
Am Finowkanal sind die Bauwerke meistens auf einem Rost aus Holzpfählen gegründet. Die 
Kammersohle ist aus Ziegeln gemauert. Es sind aber auch Kammersohlen aus Holzbohlen 
vorhanden. 
 
Beispiele von Holzgründungen beim Friedrich-Wilhelm Kanal werden in [Bü-74] beschrieben: 
„Die Schleusenmauern stehen auf einem Rost aus Eichen, Erlen oder gutem Tannen-
holz, Querbalken verlaufen quer durch die gesamte Kammer. Der Schleusengrund ist 
über Spundwände eingefasst und über Nuthen wird ein Eindringen von Wasser verhin-
dert. 
Die Felder des Rostes, auf welchen die Schleusenmauern ruhen, wurden mit Bruch-
steinen ausgemauert. Die Kammerwände sind aus Quadern, wechselseitig Binder und 
Läufer. Die Verbindung untereinander erfolgt über mit Blei eingegossene Klammern.“ 
 
Gründungen aus Beton können ebenfalls angetroffen werden. So besitzen oder besaßen 
beispielsweise die sieben Schleusen des 1891 in Betrieb gegangenen Oder-Spree Kanals 
eine ca. 2 m dicke Stampfbetonsohle. Ebenso haben die Kleinen Schleusen in Kiel-Holtenau 
eine betonierte Sohle in Form eines umgekehrten Gewölbes. Oberhalb des Betons ist eine 
Rollschicht aus hochfesten Klinkern eingebracht worden. [Z-Wa-7] 
 
 
 
Bild 2.2: Kleine Schleusen Kiel-Holtenau [Quelle Aktennotiz vom 24.06.1974] 
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Bild 2.3: Schleuse Neue Mühle, abgetrepptes Ziegelmauerwerk  
[Quelle Anhang Kapitel 2, BAW Gutachten] 
 
 
 
 
Bild 2.4: Schleuse Bentlage, Vorsatzschale aus Naturstein und dahinter Ziegel-
mauerwerk [Quelle Anhang Kapitel 2, BAW Gutachten] 
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Bild 2.5: Schleuse Hüntel, Vorsatzschale aus Ziegeln und dahinter unbewehrter  
Beton [Quelle Anhang Kapitel 2, BAW Gutachten] 
 
 
 
 
 
Bild 2.6: Südkammer Alte Schleuse Wernsdorf, komplett durchgemauert mit Ziegeln 
[Quelle Anhang Kapitel 2, BAW Gutachten] 
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2.4 Andere gemauerte Bauwerke wie Leuchttürme 
 
Im Küstenbereich sind zahlreiche alte Leuchttürme noch vorhanden. Diese gehören teilweise 
den Gemeinden, sind in der Obhut der zuständigen WSA oder stehen sogar zum Verkauf. 
Die Bauwerke spielen heute zunehmend nur noch eine touristische Rolle. 
Einige Türme sind aus Klinkermauerwerk. Oft gehören noch Wohn- und Verwaltungsbauten 
dazu. Eine große Anzahl dieser Bauwerke steht unter Denkmalschutz. Für die Instandhal-
tung bzw. die Instandsetzung müssen hier die Forderungen des Denkmalschutzes beachtet 
werden. 
 
Einige Beispiele sind: 
 
Leuchtturm Buk 1878 
130 Jahre, 1878 in Betriebnahme des Leuchtturms Buk auf der Landspitze zwischen Küh-
lungsborn und Rerik, Höhe 20,8 m, steht unter Denkmalschutz 
Gebaut aus rotbraunem dreischaligen Backsteinmauerwerk, Fundament aus Findlingen 
Benachbarte Leuchttürme Cuxhaven und Travemünde – evtl. ähnliche Bauweise aber älter 
Sanierung ab 1992, Teile des Mauerwerkes und der Fundamente, Abschluss 1994 
Das Felsenfundament wurde mit Dränage versehen. Das Außenmauerwerk wurde unterhalb 
der Geländehöhe mit einer Dickbeschichtung abgedichtet.  
Die Entfernung des rot-weißen Anstrichs erfolgte mit einer chemischen Beize, die Fugen des 
freigelegten rotbraunen Klinkermauerwerks wurden komplett erneuert. 
Zum Schutz wurde das Außenmauerwerk mit einer wasserabweisenden Imprägnierung ver-
sehen und zusätzlich im Inneren des Leuchtturms eine Zwangslüftung eingebaut 
1996 Grundinstandsetzung des Leuchtturmwärterhäuschens zu Wohnungen und als Rech-
nerzentrale für den Leuchtturm 
Quelle: Zeitschrift „Der Ingenieur der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung“ www.iwsv.de 
Nr. 4 / 08 Seite 11, Björn Seidel, WSA Lübeck 
 
Leuchtturm Helgoland Baujahr 1941 aus Beton,  
ist 1965 mit Klinkermauerwerk ummantelt worden, Nr. 3/06 Seite 15, einzelne Klinker fehlen  
 
Leuchtturm Roter Sand Baujahr 1885 wird an die Deutsche Stiftung Denkmalschutz zum 
dauernden Besitz abgegeben, WSA Bremerhaven, Weserbereich, Stahlkonstruktion 
 
Leuchtturm Staberhuk Baujahr 1904  
Baubeginn 1903 massive Bauweise aus gelbem Backstein auf einer Flachgründung, Höhe 
22,6 m, Die gelben Backsteine waren nicht witterungsbeständig und wurden auf der Westsei-
te gegen rote Ziegel ausgetauscht, der Turm hat eine halb rote – halb gelbe Einfärbung 
Die angrenzenden Wohn- und Geschäftsbauten sind aus rotem Backstein gebaut. 
 
Einige Beispiele gemauerter Leuchttürme aus www.leuchttuerme.net 
Alter Leuchtturm Rotes Kliff Sylt 1912, Eigentum der Gemeinde Kampen, Sanierung 1993 
Ems, Ostfriesland: Borkum:  
Nordfriesland: St. Peter-Böhl 1914 
Nordfriesland: Dagebüll 1929  
Kieler Förde: Heiligenhafen 1938 
Lübecker Bucht: Dahmeshöved, Travemünde (Alter Turm), Pelzerhaken 
Mecklenburg-Vorpommern: Darßer Ort, Greifswalder Oie, Kap Arkona und Schinkel-Turm 
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2.5. Verwendete Materialien der gemauerten Wasserbauwerke 
 
Kaiser Wilhelm-Canal, Schleuse Kiel Holtenau Bj.1889-1895, 1914 [Z-Wa-7] 
In den Mauern der Schleusenkammern sind ca. 7500m³ Sparbeton (Kostengründe) 
Verwendete Baustoffe:  
- Hintermauerungssteine von einer am Kanal erbauten Ziegelei, Verwendung der 
Tonmassen aus dem Kanalaushub 
- Verblendziegel: Ziegelei Stromsberge aus Schweden, ebenso wie in Brunsbüttel 
- Mörtel 1,0 RT Zement : 0,5 RT Kalk : 4,0 RT Sand (RT Raumteile) 
- Abdeckplatten und Treppenstufen: Basaltlava von Niedermenig und Mayen (Rhein-
land), sprödes Material – Probleme beim Verlegen, Abplatzen der Ecken 
- Andere Werksteine: Granit aus Norwegen bei Christiania, Frederiksstad 
- Schwach hydraulischer Fettkalk: Lengerich in Westfalen 
- Zement: Alsensche Portland-Cement-Fabriken in Itzehoe 
- Trass: Tuffsteinbrüche bei Andernach 
- Mauersand: Projensdorfer Einschnitt, aus der Nähe von Kiel 
Chemische Analyse des Mörtels: 1 MT BM : 5,86 MT Zuschlag : 0,43 MT chem. geb. Wasser 
Mauerwerksaufbau anhand der Kernbohrungen: äußerst regelmäßig, mangelhaft mit Mörtel 
ausgefüllte Fugen sind so gut wie nicht vorhanden, dichtes Gefüge 
Grundwert σ0 der zul. Spannung für Mauerwerk σ0 = 2,9 N/mm²  bei γ = 3,0 nach DIN 1053 
(γ = Sicherheitsbeiwert), Dichte bei 20°C 1,86 kg/dm³, Dichte wassergesättigt 2,07 kg/dm³ 
Mörtelgruppe III nach DIN 1053-1, Anhang A, Mauersteine Vollziegel Druckfestigkeitsklasse 
6 nach DIN 105 und Rohdichte 1,8 kg/dm³ [Gutachten BAW-G-16] 
 
Südkammer der Schleuse Wernsdorf Bj. 1890 
- Ziegelmauerwerk, rote und gelbe Ziegel, Ziegel enthalten viele Einschlüsse, 
Schwergewichtsbauweise, Blockverband  
- wasserseitige Oberfläche des Ziegelmauerwerkes war verputzt 
- Granitstein: Begrenzungsecken der Schleuse, die Abfallkante des Oberdrempels und 
die Wendesäulenecke der alten Stemmtornische 
- Fugendicke ca. 1,0 – 2,5 cm, fester Mörtel, keine Risse in den Fugen 
- Zul. Druckspannung bei dreifacher Sicherheit 1,48 N/mm² bzw. 1,53 N/mm² 
 
Schleuse Garz Bj. 1912 
- Wände aus Stampfbeton, Vorblendung von Klinkermauerwerk in der Wasserwech-
selzone 
- Wandkopf ist auf 1,55 m Höhe vollständig gemauert, auf der erdberührten Seite ver-
putzt  
 
Schleusenbrücke Kleinmachnow Bj. 1905 
- Mauerwerk aus gelblichen bis gelblich-roten Ziegeln mit vorgeblendeten rötlichen  
Ziegeln (250 mm) 
- MG III Zement mit Traß 
 
Schleusen Kleinmachnow Bj. 1902-1906 
- Klinkermauerwerk, gelbe bis gelblich-rote Ziegel  
- Vorblendung von ca. 250 mm mit einem rötlichen Ziegel  
- MG III Zement mit vermutlich Traß, BM : ZS = 1 : 1,36 MT 
- Sohle aus Beton B15, Zuschläge bis ca. 80 mm Feldspat 
- zul. Druckspannung bei dreifacher Sicherheit 3,4 N/mm² 
 
Binnenhafen Brunsbüttel Bj. 1887-1895 
- Klinkermauerwerk,  
- Mörtelzusammensetzung Zementgehalt 10%, Zuschlaggehalt 5%, MV BM : ZS 1:1,8 
Bindemittel evtl. aus hydraulischem Kalk und Traß 
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Schleuse Brunsbüttel Bj. 1887-1895 
- Klinkermauerwerk, Steinfestigkeitsklasse 12, MG III,  
- Natursteine  
- ca. 1955 Südschleuse Erneuerung der Verblendung der Süd- und Nordkammer 
- ca. 1961 Nordschleuse Erneuerung der Verklinkerung durch Beton 
- ca. 1978 Südschleuse gesamter Kammerwandbereich ohne Häupter, Teilerneuerung 
der Verblendung 
 
Ost- und Westkajen des Alten Vorhafens der Schleuse Brunsbüttel 1887-1895 
- Klinkermauerwerk, Natursteine als Holmabdeckung, hergestellt mit hoher Sorgfalt 
und Gleichmäßigkeit 
- Mauerwerksfestigkeit von 9,9 N/mm² bzw. 9,6 N/mm² nach Prüfung, Mauerwerksfes-
tigkeit von 5,4 N/mm² nach DIN 1053, zul. Druckspannung bei dreifacher Sicherheit 
1,8 N/mm² und 3,2 N/mm² 
 
Schleuse Rodde Bj. 1896/98 
- Ca. 1,20 m Aufhöhungsbeton dann Vollziegel im Kreuzverband dicht und vollfugig 
- Wandschale ca. 70 cm aus Ziegelmauerwerk, danach Beton aus Ruhrkohlesandstein 
- Verzahnung der Vorsatzschale mit dem Beton, Schalendicke ca. 38 cm und 76 cm 
 
Staustufe Saarbrücken ab Bj. 1862 
- Massivbauteile aus Beton mit einer gemauerten Verblendschale 
 
Alte Brücke Saarbrücken Bj. 1546/47 Fußgängerbrücke 
- Unregelmäßig aufgebautes Natursteinmauerwerk und Beton  
- Bruchsteinmauerwerk der Pfeiler mit vielen Rissen im Sandstein und Mörtel, Mauer-
werk der Güteklasse N1 
- Grundwert der zul. Druckspannung 0,2 N/mm² bzw. 0,16 N/mm² 
 
Goldfischdever Wehr Dörpen 
- Küstenkanal, Ziegelmauerwerk, MG III 
 
Westmauer auf Helgoland,Ostmole auf Helgoland, Wiederaufbau nach 1945 
- Beton mit Vorsatzschale aus Granitplatten  
 
Schleuse Neue Mühle Bj. 1868/69 
- Gemauerte Massivbauwände, Ziegelmauerwerk im Blockverband  
- Lt. Bohrkernen ungleichmäßiger Verband, ungleichmäßige Ziegelabmessungen und 
Fugenbreiten zwischen 0,5 cm und 3,0 cm, Fehlstellen in den Lagerfugen 
- Zul. Druckspannung bei dreifacher Sicherheit Kammerwände 1,7 N/mm², Unterhaupt 
2,53 N/mm², Sohle, Häupter 1,86 N/mm² 
 
Leuchtturm auf dem Buk Bj. 1886-88 
- Ziegelbauweise, Wanddicke ca. 1,00 m mit vertikalen Belüftungsschlitzen 
- Granitabdeckungen auf horizontalen Flächen 
- Grundinstandsetzung 1992-94, Wiederholung der Verfugung 
 
Schleuse Bentlage Bj. 1840/41 
- Ziegelbauweise im Kreuzverband mit einer Sandsteinverkleidung 
- Sandstein aus den Bevergerner Brüchen 
- Mörtel MG IIa MV Kalkhydrat : Zement : Sand = 1:1:6 
 
Schleuse Eberswalde Bj. 2000 Neubau 
- Ziegelbauweise im Kreuzverband 
- Randeinfassungen mit Granitsteinen, Wiederverwendung der aufgearbeiteten Steine 
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Schleuse Hüntel Bj. 1928 
- Schwergewichtswand aus Beton mit einer Klinkervorsatzschale 
- Verzahnung der Klinkerschale in die Betonwände 
 
Schleusen am Finow Kanal Bj. 1870  
- Ziegelbauweise im Kreuzverband 
- Randeinfassungen mit Granitsteinen 
 
Stauanlagen Bonaforth und Wilhelmshausen an der Fulda Bj. 1893-1894 
- Gründung aus Beton  
- Kammerwände aus Bruchsteinen in Zementmörtel, Risse im Mörtel und Verbund 
- Sandsteinquader an den vorspringenden und freistehenden Ecken 
- Bei gesundem Mörtel sind erhebliche Druckfestigkeiten vorhanden 
 
Leuchtturm Eddystone 
- Herstellung eines hydraulischen Mörtels durch gezielte Beimischung von Puzzolanen 
(1756) [Quelle Bü-95] 
 
1872 Einführung des Reichsformates für Ziegel (25/12/6,5 cm), Lagerfuge 1,2 cm 
Damit ergaben 13 Backsteinschichten aufeinander gemauert mit den Mörtelfugen einen Me-
ter Mauerwerkshöhe.  
1957 DIN 105 für Ziegel (24/11,5/7,1 cm)  
Damit ergaben 12 Backsteinschichten aufeinander gemauert mit den Mörtelfugen einen Me-
ter Mauerwerkshöhe und vier Läufer mit Fuge ergeben 1 m Mauerlänge. 
 
[Quellen: Anhänge Kapitel 2, Liste der gesichteten BAW-Gutachten] 
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2.6 Zusammenstellung geprüfter Materialeigenschaften  
 
Tab. 2.2: Materialeigenschaften geprüfter Baustoffe [Anhang Kapitel 2, BAW-Gutachten] 
 
Bauwerk Material Trocken- 
rohdichte 
Wasser- 
aufnahme
Druck- 
festigkeit 
Spaltzug- 
festigkeit 
Sandstein 1,9 kg/dm³ 9,15 M.%   Bonaforth  
Mörtel+Sandstein   19,3 N/mm² 1,23 N/mm² 
Sandstein 2,04 kg/dm³ 7,35 M.%   Wilhelmshafen 
Mörtel+Sandstein   33,0 N/mm² 1,81 N/mm² 
Ziegel rot 4 1,8 kg/dm³ 14,9 M.% 37,3 N/mm²  
Ziegel gelb 1,67 kg/dm³ 23 M.% 20,1 N/mm² 
tr. 15,4 feucht 
 
Ziegel gelb-rot 1,67 kg/dm³ 21 M.% 31,4 N/mm²  
MG III 5 1,9 kg/dm³ 8,5 M.% 31,7 N/mm²  
MW Ziegel rot 6   22,4 N/mm²  
MW Ziegel gelb   20,9 N/mm²  
Kiel-Holtenau 
MW Ziegel gelb-rot   20,4 N/mm²  
Ziegel2 rot 1,70 kg/dm³  13,1 N/mm²  
Ziegel2 gelb 1,41 kg/dm³  12,7 N/mm²  
MW rote Ziegel   1,48 N/mm²  
Schleuse Wernsdorf 
Südkammer 
MW gelbe Ziegel   1,53 N/mm²  
Schleusenbrücke 
Kleinmachnow 
     
Schleuse  
Kleinmachnow 
Ziegel 2 1,97 kg/dm³  85,2 N/mm²  
 Mauerwerk 3   3,4 N/mm²  
Ziegel 2 1,57 kg/dm³ 19,8 M.% 16,4 N/mm²  
Mörtel MG III 1 2,0 kg/dm³  38,3 N/mm²  
Binnenhafen Brunsbüt-
tel 
Mauerwerk 3   16,6 N/mm²  
Natursteine 7   164,9 N/mm² 7,19 N/mm² 
Mauerwerk 7 1,74 kg/dm³  18,4 N/mm²  
Mörtel 1 1,87 kg/dm³  30,1 N/mm²  
Schleuse Brunsbüttel 
Ost- und Westkajen 
Klinker 2 1,61 kg/dm³  19,8 N/mm²  
Schleuse Rodde Ziegel 2   29,34 N/mm²  
 Mörtel MG III     
 Mauerwerk8   26,0 N/mm²  
Sandstein rot bis 
gelb 7 
2,05 kg/dm³ 7,7 M.% 35,2 N/mm²  Alte Brücke  
Saarbrücken 
Mörtel 1 0,97-1,5 
kg/dm³ 
 13,4 N/mm²  
Ziegel hell   3,5 N/mm²  
Ziegel dunkel   60,1 N/mm²  
Schleuse  
Bentlage 
MG IIa     
Entnahme von Bohrkernen d = 150 mm als Basis für kleinere Bohrkerne für Materialuntersuchungen quer zur Bohrachse 
1 Mörtelprüfung nach IBAC, d = 50 mm, h = 10 – 15 mm 
2 Bohrkerne aus Steinen, d = 50 mm, h = 50 mm 
3 Verbundkörper, d = 147 mm, h = 300 mm 
4 Bohrkerne aus Steinen, d = 30 mm, h = 60 mm 
5 Bohrkerne, d = 30 mm, h = 30 mm 
6 Verbundkörper mit drei Steinschichten, d = 122 mm, h = 226 mm 
7 Entnahme von Bohrkernen d = 110 mm am Bauwerk 
8 Verbundkörper, d = 147 mm, h = 150 mm 
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2.7 Informationen zur Bauausführung 
 
Kaiser Wilhelm-Canal, Schleuse Kiel-Holtenau Bj.1889-1895, 1914 [Z-Wa-7] 
Hohe Anforderungen wurden an die Qualität der handwerklichen Ausführungen und an die 
verwendeten Materialien gestellt. Während des Baus erfolgten ständig Qualitätskontrollen 
und ggf. Anpassungen des Materials und der Ausführung. Beim Bauablauf wurden die Witte-
rungsverhältnisse (kaum Bautätigkeit bei Frost, Schutz des Mauerwerkes) berücksichtigt.  
Das Mauerwerk wurde sehr sorgfältig hergestellt, mangelhafte Fugen wurden nicht akzep-
tiert. Nur nachweislich qualifizierte Handwerker wurden beauftragt. 
 
- Natursteinquader (Granit) konnten nicht in einem Mörtelbett hineinversetzt werden, 
da die Quader nach mehreren Seiten hin fluchtgerecht versetzt werden mussten. Die 
genauen Höhen und Fluchten konnten nicht auf der beweglichen Mörtellage gehalten 
werden. 
- Die Quader wurden auf Holzkeilen verlegt und nach dem Einrichten mit aus 1 Teil 
Zement und 1 Teil Sand bestehenden Mörtel übergossen. Dadurch konnten volle La-
gerfugen erzielt werden. 
- Die Quader wurden vor dem Versetzen sorgfältig mit Wasser abgespült. Auch die 
Fugen wurden vor dem Vergießen mit Wasser vorgespült. 
 
- Auswahl gleichmäßiger Ziegelsteine mit wenigen Poren, Fehlstellen, Klüfte oder au-
genscheinlich erkennbaren Schichtungen, Steinhöhe ca. 60 mm, Es ist heute nicht 
erkennbar ob diese im Strangpress- oder im Handstrichverfahren hergestellt worden 
sind. 
- Die Hintermauersteine aus Ziegeln wurden stark gewässert. Diese kamen direkt aus 
dem Ofen der Ziegelei vor Ort, waren minderer Qualität und billiger als die für die 
Vorsatzschale. 
- Die schwedischen Klinker der Vorsatzschale nahmen kein Wasser auf. Ein Vornäs-
sen war nur in sehr geringem Maße möglich.  
 
- Die Sohle wurde als Rollschicht aus Klinkern hergestellt. Ein Vermauern mit vollen 
Mörtelfugen war nicht möglich. So erfolgte das Versetzen der Steine in einem Mörtel-
bett und einem Abstand zwischen den Steinen von 1 cm über eine Latte als Abstand-
halter. Diese Abstände wurden dann mit einem dünnen Zementmörtel übergossen. 
Es wurde eine dichte Rollschicht erreicht. Unter dieser Rollschicht ist eine Ziegel-
flachschicht vorhanden, darunter ein Konstruktionsbeton aus Schotter bis zu einer 
Korngröße von ca. 50 mm und Traß-Kalk-Mörtel. 
 
- Mörtelherstellung in Kollergängen, 1:0,5:4 Zement : Kalk : Sand 
In den Fugen sind kaum Lunker, Poren oder Fehlstellen, dichtes Gefüge,  
kein Absanden beim Reiben 
 
Staustufe Saarbrücken (Baujahr 1862?) 
Verblendmauerwerk, Wehrpfeiler und die Außenflächen der Schiffsschleuse 
Massivbauteile aus Beton mit einer gemauerten Verblendschale 
Herstellung des Verblendmauerwerks in 2 Arbeitsgängen: 
1. Mauern der Verblendschale 
2. Verschließen des Spaltes zwischen Mauerwerk und Beton 
zwei Mörtelsorten mit unterschiedlichen Verarbeitungseigenschaften und Dauerhaftigkeitsan-
forderungen 
 
Südkammer der Schleuse Wernsdorf Bj. 1890 
Abgetreppte Bauweise aus Ziegelmauerwerk, siehe Bild 2.2 
Abtreppung 1,03 m, 1,68 m, 2,33 m, 2,88 m, 3,56 m, 3,80 m über eine Höhe von 8,04 m 
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Uhlemann, Hans-Joachim: Schleusen und Wehre, Technik und Geschichte [Bü-74] 
 
Seite 152 ff Zitat Sturm: 
... gemeine gebrannte Mauersteine sind ins Wasser nicht nütze ... 
... wenn man aber kleine Steine streicht wie die holländischen Klinker, mählig erst im Schat-
ten und dann in der Sonne trocknet, anstatt des Sandes mit Trass (vulkanischer Tuffstein) 
oder gestossenen alten Mauersteinen vermängt und dann recht ausbrennt, können sie aus-
dauern ... 
... Werkstücke aus gutem Sandstein oder auch aus Feldsteinen ...Verwendung zur ersten 
Grundlage .... und an den Ecken ... 
... am besten ist es aber, wenn die ganze Wand damit bekleidet wird, soweit das Wasser 
daran kommt ... am besten wenn die Mauern so weit sie ins Gesicht fallen ganz damit zu 
bekleiden sind ... 
... Bruch- oder Pflastersteine lassen sich mit Mauersteinen oder Stücken vermischen für die 
Bereiche der Mauern, die weit in die Erde kommen und dauerhaft sein sollen ... 
... der Kalk muss an statt Sand mit Trass oder wenigstens mit gestossenen alten Dachstei-
nen vermängt werden ... 
... die Fugen der Werksteine müssen mit heißem Zement verstrichen werden ... 
... sonst gehören noch zum Schleusenbau: Eisen, Blei, Teer, Pech, Werk und Moos 
 
Seite 154 ff Zitat Silberschlag 
... haltbarste Wassermauern sind aus Sandsteinquadern mit guter Zementierung (Festigkeit, 
Korngefüge) im Bereich der Wasserwechselzone wegen Frostbelastung 
... danach folgen in der Haltbarkeit die Klinker 
... die Ecken und Verkröpfungen sind aus Sandstein zu fertigen, da diese die mechanischen 
Belastungen aushalten können ... 
... anstatt Bruchsteinen dann doch lieber Holz, aufgrund der schlechten Geometrie der Stei-
ne  - Frostgefahr in Kammwand hoch ... 
 
Meistens wurde ein Zementmörtel bei Ziegelmauerwerk und Natursteinmauerwerk verwen-
det. In Sonderfällen ein Ölkitt, wie beim Bau der Berliner Stadtschleuse. 
Ölkitt: 2 GT ungelöschter Kalk, 2,5 GT Ziegelmehl, 0,5 GT Hammerschlag (?), 0,25 GT ge-
stoßenes Glas, 2 GT Leinöl 
Die Vermörtelung erfolgte mit einem trockenen Ziegelstein.  
... die Lagerfuge wurde mit dem Ölkitt bestrichen, an den unteren Kanten wurde ein Wulst 
vom Ölkitt gelegt, die übrigen Steine mit Zement der Stärke der Fuge bestrichen und der 
Stein langsam an die passende Stelle gelegt; der Kitt dichtet die Fugen von unten derartig 
ab, dass das Wasser weder in die Lagerfuge noch in die Stoßfuge eintreten kann ... 
 
Beton: erste größere Anwendungsfälle beim Bau der ersten Schleusen des Oder-Spree-
Kanals 1886-90 
Beton der Gründung der Wernsdorfer Schleuse ist aus Rüdersdorfer Kalksteinen hergestellt 
 1m³ Beton = 0,175 m³ Zement + 0,525 m³ Sand + 0,90 m³ Steinschlag (MV 1:3:5) 
Mischen geschah von Hand in offenen Bänken, das Versenken in Bänken 
Erste Verwendung des Eisenbetons bei Schleusenböden zwischen Oder und Elbe bei den 
zwischen 1901 und 1904 errichteten zweiten Schleusen des Oder-Spree-Kanals   
und bei den Schleusen des Großschifffahrtsweges Berlin-Stettin 
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2.8 Bauwerksbeispiele  
 
                               
 
Norderney (Bildquelle www.wsv.de)     Kleine Schleusen Kiel-Holtenau 
 
                  
 
Bootsschleusenanlage AwK Schleuse Strobrück,  
Denkmalschutz, keine Wartung oder Instandhaltung 
 
            
 
Außenhafen Kiel-Holtenau und Einleitungsbauwerke am N-O-Kanal, Abriss geplant. 
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Lahnbauwerke aus Naturstein wie grüner Diabas und Lahnmarmor 
 
 
 
       
 
Finowkanal, gemauerte Kammerwände mit Natursteineinfassungen aus Granit 
 
 
 
      
 
Heubach, Buntsandstein als Vorsatzschale         Hüntel, Klinker als Vorsatzschale 
       Granit als Randeinfassung                  vor Schwergewichtsmauer aus Beton 
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3. Beanspruchung von Mauerwerk im Verkehrswasserbau 
 
3.1 Einwirkungen auf gemauerte Verkehrswasserbauwerke 
 
Die Einwirkungen können in statische und dauerhaftigkeitsrelevante Einwirkungen unter-
schieden werden (Bild 3.1 und 3.2). 
 
Tab. 3.1: Zusammenstellung von Einwirkungen auf Verkehrswasserbauwerke 
 
Wasserbauspezifische Einwirkungen 
Statische Einwirkungen Dauerhaftigkeitsrelevante Einwirkungen
- ständige Einwirkungen  
wie Eigengewicht, Erddruck als Hinterfüllung 
- veränderliche Einwirkungen  
wie Verkehrslasten, Wasserdruck aus Be-
triebswasserständen und aus Spalt- und Po-
renwasser, Grundwasser oder Sohlwasser-
druck Temperatur, Wellenschlag, extreme 
Wasserstände, Eisdruck, Schiffsanlegedruck, 
Trossenzug 
- außergewöhnliche Einwirkungen  
wie Anpralllasten, gesunkenes Schiff,  
Erdbeben 
- Chemisch angreifendes Wasser und  
  Böden 
- Frost-Tau- Wechsel bzw. Frost-Tausalz- 
  Angriff 
- Bindemittel-Auswaschungen in den  
  Fugen 
- Biologischer Angriff  
  (Bewuchs, Wurzeln, Muscheln) 
- Mechanische Beanspruchung  
  (Geschiebe, Schiffsbetrieb) 
 
 
Einflussfaktoren auf den heutigen Zustand der alten gemauerten Verkehrswasserbauwerke:  
- Baukonstruktion, Baumaterial und Qualität der Ausführung 
- Art und Qualität der Wartung und Instandhaltung 
- Einflüsse aus der Nutzungsdauer und Nutzungsart 
- Einflüsse aus der Umwelt 
 
Die Beanspruchung der Verkehrswasserbauwerke ist standortabhängig. So tritt an den Küs-
ten eine Belastung durch Salzwasser auf und an den Binnengewässern mit Süßwasser, dass 
ggf. einen hohen Nährstoffanteil hat (Finowkanal). Weiterhin spielen die Gezeiten und das 
lokale Klima eine Rolle. So erfahren Leuchttürme hohe Belastungen aufgrund der Küstenwit-
terung wie Windbelastung, Feuchtigkeit und Sonneneinstrahlung.  
 
Eine sehr unterschiedliche und teilweise sehr hohe Belastung erfahren die Bauwerke durch 
deren Nutzung, die Betriebsabläufe und auch durch die Trockenlegung. Die Belastung ist 
aufgrund der Größe der Schiffe und der Antriebe sehr unterschiedlich. Beispiele sind: 
 
- Kiel-Holtenau: Hochseeschifffahrt, pausenloser Betrieb, Hochleistungsmotoren,  
  Bugstrahlruder, Nutzung als Trockendock 
- Finowkanal: Sportboote, Sommerbetrieb, Paddelbetrieb, kleine Motoren 
- Lahn: Sportboote, Sommerbetrieb, Paddelbetrieb, keine Motoren 
- Main: Binnenschifffahrt, pausenloser Betrieb, Hochleistungsmotoren, Bugstrahlruder 
 
Die Beanspruchung von Mauerwerk im Verkehrswasserbau kann schematisch anhand Bild 
3.1 dargestellt werden. Wobei spezielle Bauwerksbereiche eine Mehrfachbelastung erfahren. 
Betroffen sind dabei besonders die großflächigen Bereiche der Wasserwechselzonen in den 
Schleusenkammern. Lokal zählen die Ränder, Ecken und Kanten der Bauwerke und die Be-
reiche der Tore dazu. Das Mauerwerk wird hier beansprucht durch: 
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- unterschiedliche Dauer des Wasserangriffs im Tages- und Jahresverlauf 
- unterschiedliche Dauer und Intensität von Sonne und Frost im Tages- und Jahresver-
lauf 
- mechanische Beanspruchung durch den Schiffsbetrieb, Unfälle und die Schleu-
sungsvorgänge, ggf. Fahrzeuge auf angrenzenden Flächen 
- biologische Beanspruchung größtenteils aus dem oberflächennahen Bewuchs 
- chemische Beanspruchung durch belastete Wässer aus dem Baugrund 
- Grundwasser, Schichtenwasser und Baugrund 
- mangelhafte Wartung und Instandsetzung 
- Trockenlegung  
 
In den tieferen Bereichen, die ständig unter Wasser sind, reduziert sich die Art und Dauer-
haftigkeit der Beanspruchung deutlich. Eine Mehrfachbelastung ist ebenso vorhanden, aller-
dings in einem geringeren Umfang. Dies zeigt sich in weitaus schwächer ausgeprägten 
Schadensbildern. Hier sind i.d.R. noch alle Mörtelfugen verschlossen und erhalten. Es sind 
keine Frostschäden vorhanden. Das Mauerwerk wird hier beansprucht durch: 
- permanenten Wasserangriff im Tages- und Jahreszeitenverlauf 
- Temperaturschwankungen eher nur jahreszeitlich bedingt 
- mechanische Belastung durch den Schiffsantrieb (Motoren) und die Schleusungsvor-
gänge sowie durch Geschiebe 
- biologische Beanspruchung durch Bewuchs unter Wasser (Algen, Moose, Muscheln) 
 
 
 
Bild 3.1: charakteristischer Belastungen an gemauerten Verkehrswasserbauwerken 
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3.1.1 Statische / mechanische Beanspruchung und Schadensbilder 
 
Statische / mechanische Beanspruchungen entstehen durch den Schiffsbetrieb und den 
Schleusenbetrieb. Dazu gehört die Beanspruchung durch Fender und Schiffe bzw. Reibehöl-
zer an den Schiffen, Ketten und Stahlseile zur Schiffsverankerung, Stoßbelastung durch 
Schiffe, Wellenschlag und die Schleusungsvorgänge. 
Folgende Auswirkungen und Schadensbilder ergeben sich: 
- Abplatzen von Ecken, Kanten und Blockfugenrändern an Naturstein und Ziegel 
- lokaler Abrieb bei Ketten und Stahlseilen 
- großflächiger Abrieb der Steinoberflächen durch den Schiffsrumpf 
- Verschleißbeanspruchung durch geschiebeführende Wässer an der Sohle und bei 
Umläufen 
- Ausspülen von Mörtel aus den Fugen durch Wellenschlag und Schiffsbetrieb 
- Ausspülen gelöster vollflächig verputzter Bereiche 
- Errosion durch Wind und Sand bei Leuchttürmen 
- Ausspülungen durch den Gezeiteneinfluss 
- Ermüdung durch ständige Lastwechsel (Verbund Stein-Mörtel) 
- Rissbildungen bei Überlastungen 
              
 
             
 
Schäden durch mechanische Beanspruchung 
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3.1.2 Thermische Beanspruchungen und Schadensbilder 
 
Thermische Beanspruchungen werden durch Temperaturwechsel hervorgerufen. Diese fin-
den meistens an der Oberfläche und im oberflächennahen Bereich mit hoher Intensität statt. 
Aufgrund der Massivität der Bauwerke sind auch unterschiedliche Temperaturverläufe zwi-
schen Oberfläche und dem Inneren vorhanden, was zu Spannungen und Rissbildungen füh-
ren kann. Eindringendes Wasser in die Kammerwände durch offene Risse, Klüfte und Fugen 
kann dies verstärken. 
Zu den Temperaturbeanspruchungen gehören Frost-Tau-Wechsel, die sich in Abhängigkeit 
von der Witterung und Nutzung innerhalb kurzer Zeit wiederholen können. Ebenso gehören 
dazu die Temperaturdifferenzen zwischen Tag und Nacht, zwischen Sommer und Winter 
sowie die Ausrichtung der Wandflächen gemäß den Himmelsrichtungen. Dies sind ständige 
Belastungen unterschiedlicher Intensität. Stärke Schäden sind meistens an den Nordwänden 
der nach Süden ausgerichteten Kammern vorhanden. 
Folgende Auswirkungen und Schadensbilder ergeben sich:  
- abplatzende Klinkeroberflächen,  
- Risse, schuppen- und schalenförmiges Abplatzen der Natursteinoberflächen,  
- Hinterfrieren in der Wand aufgrund von Schäden in den Fugen und offene Risse, 
- Verschiebungen in den Lagerfugen,  
- Ausbruch von Mörtel oder ganzen Steinen,  
- Risse in den Steinen, offene Fugen 
- vertikale Abrisse in der Kammerwand (Spalt- oder Schalenbildung) 
                                 
 
                  
 
Frost- und Verwitterungsschäden 
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3.1.3 Hygrische Beanspruchung und Schadensbilder 
 
Unter hygrischer Beanspruchung können alle Belastung im Zusammenhang mit Wasser zu-
sammengefasst werden. Das bedeutet Süßwasser mit Gehalt an organischen Stoffen an den 
vertikalen Flächen, Salzwasser an den vertikalen Flächen, Wellenschlag und Gezeiten, 
wechselnde Wasserstände und Wasserbewegungen beim Schleusen, Oberflächenwasser 
durch undichte Fugen, offene Risse und mangelhafte Abdichtung bei angrenzenden Ver-
kehrsflächen sowie der Wassertransport innerhalb des Mörtels und der Steine. Zusätzlich 
gibt es noch Ausspülungen und Hinterläufigkeit im Zusammenhang mit den Schleusungsvor-
gängen.  
Die Schadensbilder entsprechen weitestgehend denen aus Verwitterung und Frostbeanspru-
chung.  
3.1.4 Chemische Beanspruchung und Schadensbilder 
 
Chemische Beanspruchungen erfolgen i.d.R. durch entsprechend belastetes Wasser aus 
dem Baugrund. Dies ist aber nur lokal anzutreffen wie beispielsweise am Neckar im Bereich 
Stuttgarts. Das dort vorhandene Grundwasser hat die Eigenschaften von Thermalwasser mit 
einem hohen Anteil an gelösten Salzen. Diese bewirken bei den gemauerten Bauwerken 
besonders starke Aussinterungen. 
                   
 
Ausblühungen, Frostschäden, Bewuchs, Wasser führende Risse 
 
  Schalenbildung, Hinterspülungen 
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3.1.5 Biologische Beanspruchungen und Schadensbilder 
 
Biologische Beanspruchungen entstehen durch die Ansiedelung von Tieren und den Be-
wuchs von Pflanzen. In den Randbereichen der Verkehrswasserbauwerke sind meistens 
Bäume und Büsche vorhanden, deren Wurzelwerk große Zerstörungskraft haben kann. 
Moose verhindern ein Abtrocknen der Oberflächen und speichern Wasser, was besonders 
nachteilig beim Frost-Tau-Wechsel ist. 
Zu den Schadensbildern zählen: 
- Ausbreitung und Sprengwirkung der Wurzeln von größeren Bäumen 
- Pflanzenbewuchs bis hin zu kleinen Büschen und Bäumen wie Birken in den offenen 
Fugen und in Rissen 
- Bemoosung und Bealgung entsprechend der Wasserqualität (siehe Finowkanal) 
- Muscheln, Schwämme im Salzwasserbereich 
         
 
      
 
Bewuchs mit Moosen, Algen bis hin zu kleinen Büschen / Bäumen 
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3.1.6 Schäden infolge Nutzung, unzureichender Wartung und Instandhaltung  
 
Aufgrund ständiger Nutzung und unzureichender Wartung und Instandsetzung kommt es zu 
fortschreitenden Zerfallserscheinungen. Eine mangelhafte Ausführung der Instandsetzungen 
bezogen auf die Qualität der Arbeiten und falsch verwendete Materialien führen ebenso zu 
einer zusätzlichen Belastung der Bauwerke. 
Dazu gehören zum Beispiel: 
- Qualitätsmängel und Ausführungsfehler bei der Sanierung bzw. beim Wiederaufbau 
wie die Verwendung falscher Ersatz- oder Ergänzungsmaterialien von Ziegel und 
Mörtel, falsche Materialkombination und Verarbeitungsfehler, zu fester Mörtel, Ver-
wendung von Fertigprodukten ohne Eignungsprüfung 
- Keine kontinuierliche Wartung, Kontrolle und Pflege der Bauwerke und angrenzenden 
Bereiche, Risse und offene Fugen als Schadensquelle werden nicht behoben und 
Wasser kann tief in die Konstruktion eindringen, keine Beseitigung von Bewuchs aus 
Fugen und Rissen 
- Korrosion vorhandener Steinklammern mit Volumenvergrößerung und Rissbildungen 
- Mangelhafte Abdichtung an der Oberfläche, Eindringen von Oberflächenwasser in die 
Konstruktion, Frostschäden in den oberen Bereichen 
 
 
     
 
 
    
 
Undichte Fugen und Verkehrsflächen an der Oberfläche, Wasser kann in die Konstrukti-
on von oben ungehindert eindringen. 
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4. Zusammenstellung relevanter Regelwerke 
 
4.1 Nationale Regelwerke in Deutschland 
 
Es gelten DIN-Normen, Landesbauordnungen und technische Regelungen in Form von 
Technischen Baubestimmungen. Des Weiteren sind allgemein anerkannte Regeln der Tech-
nik zu berücksichtigen. Dabei handelt es sich um diejenigen Lösungen und Prinzipien, die in 
der Praxis erprobt und bewährt sind und sich bei der Mehrheit der Praktiker durchgesetzt 
haben. Dazu können z.B. die WTA - Richtlinien gezählt werden (Wissenschaftlich-
Technische Arbeitsgemeinschaft für Bauwerkserhaltung und Denkmalpflege www:WTA.de).  
DIN-Normen werden ständig aktualisiert und/oder zurückgezogen. Der hier aufgeführte 
Stand weist nur die Aktualität zum Zeitpunkt der Recherche auf (Ende 2009, teilweise aktua-
lisiert Ende 2010, Anfang 2011). Der aktuelle Normungsstand kann abgerufen werden unter: 
www.beuth.de, www.din.de 
 
Im Rahmen der geplanten Europäischen Regelungen und der Umsetzung gemeinsamer eu-
ropäischer Normen erfolgte eine Trennung der technischen Bauvorschriften in: 
- Bauproduktnormen für die Herstellung der Bauprodukte, 
- Bemessungsnormen für den statischen Nachweis und  
- Anwendungsnormen mit den Vorgaben  für die Anwendung von Bauprodukten in 
Bauwerken. 
Mit der Einführung der Europäischen Normen müssen die nationalen Normen zurückgezo-
gen werden. Dies ist zum Teil schon erfolgt. So wurden nach dem Erscheinen der europäi-
schen Bauproduktnormen die nationalen Regeln nach Ende der Koexistenzphase zurückge-
zogen (Harmonisierung). Sachverhalte, die in der europäischen Normung geregelt sind, dür-
fen nicht mehr Gegenstand der nationalen Normung sein. Fehlen allerdings in den Baupro-
duktnormen bestimmte landestypische Regelungen, werden dann diese in Anwendungsnor-
men und in sogenannten Restnormen erfasst.  
 
Die Musterbauordnung ist die Grundlage der Baugesetzgebung der Länder. Die obersten 
Bauaufsichtsbehörden der Länder haben die Aufgabe, die Anforderungen der Landesbau-
ordnung zu erfüllen, Technische Baubestimmungen bekannt zu machen und einzuführen. 
Die Einführung kann über die Liste der Technischen Baubestimmungen oder über die 
Bauregelliste A Teil 1 als Technische Baubestimmung (LTB) erfolgen. 
Die LTB wird auf der Basis der länderübergreifend abgestimmten Musterliste (MLTB) von 
jedem Bundesland gesondert bekannt gemacht. 
 
Die Bauordnungen der Länder gelten aber entsprechend dem Grundgesetz und den darauf 
basierenden Bundesgesetzen für die jeweiligen Verkehrsinfrastrukturbereiche nicht für Anla-
gen des öffentlichen Verkehrs. Exemplarisch wurden einige LBO’n gesichtet und demzufolge 
sind dort keine Vorgaben für Verkehrswasserbauwerke verankert. 
LBO Ba-Wü vom 16. Juni 2007, neu ab 1. März 2010  
LBO Rheinland-Pfalz vom 4.7.2007     
LBO Brandenburg vom 07.07.2009     
Bundesrecht, Baugesetzbuch BauGB    
Im Baugesetzbuch des Bundes und in den Landesbauordnungen werden Wasserbau-
werke nicht gesondert erfasst. www.baurecht.de 
 
Der Bund ist Eigentümer der früheren Reichswasserstraßen und verwaltet diese durch eige-
ne Behörden (WSV). Die oberste Bauaufsichtsbehörde ist das BMVBS. Der Eigentümer ist 
verantwortlich für die Planung, Genehmigung und Durchführung seiner Bau-, Betriebs- und 
Unterhaltsaufgaben.  
Die WSV hat die Eigenverantwortung für die Übereinstimmung aller Anlagen und Einrichtun-
gen mit den Anforderungen an die Sicherheit und Ordnung. Für die Bundeswasserstraßen ist 
die Eigenverantwortung in Art. 89 Grundgesetz und folgend in § 48 WaStrG festgelegt. 
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Analog zum Vorgehen der Länder werden die von der WSV zu beachtenden spezifischen 
technischen Regeln vom BMVBS eingeführt. DIN Normen sind dabei als allgemein aner-
kannte Regeln der Technik zu berücksichtigen. 
Die Wasserstraßenspezifische Liste Technischer Baubestimmungen (WLTB) enthält techni-
sche Regeln, die für die Auslegung von § 48 WaStrG zu beachten sind. [Quelle: Vorbemer-
kungen WLTB aus http://intranet.wsv.bvbs.bund.de/fachinformationen/] 
 
 
4.2 Stand der nationalen Regelwerke für Mauerwerk 
 
Die Sichtung und Zusammenstellung der nationalen Regelwerke erfolgte im Wesentlichen 
auf der Basis der Literaturrecherche [Anhang Kapitel 5]. Die in Fachartikeln und For-
schungsberichten angegebenen Literaturhinweise wurden ausgewertet. Diese Normen wur-
den alle erfasst und deren heutige Gültigkeit überprüft. In den Tabellen im Anhang Kapitel 4 
sind diese Normen aufgeführt. Es wurde dabei unterschieden in Normen für Mauerwerk, 
Mauersteine, Natursteine und Prüfverfahren. Durch online Recherchen wurde ersichtlich, 
welche Normen nicht mehr gültig sind (Stand 12-2009). Harmonisierte Normen sind EN-
Normen, die in allen Ländern, die am CEN-Komitee beteiligt sind, rechtsverbindlich einge-
führt und im OJ (Official Journal der EU) bekannt gemacht worden sind. Die harmonisierten 
Normen sind mit h in den Tabellen zu Anhang 4 gekennzeichnet. (www.dibt.de) 
 
Basis des folgenden Abschnittes sind Gespräche mit Fachkollegen, so Dr.-Ing. Markus Hau-
er vom BfB Karlsruhe. Dr. Hauer ist Prüfingenieur für Baustatik, Mitglied im Normungsaus-
schuss NA 005-06-30 AA Rezept- und Ingenieurmauerwerk (DIN 1053) und Mitglied im Nor-
mungsausschuss NA 005-06-01 AA Mauerwerksbau (Sp CEN/TC 125, CEN/TC 250/SC 6). 
Der Spiegelausschuss CEN/TC 125 ist für die Ausarbeitung des nationalen Anwendungs-
dokumentes für den Eurocode Mauerwerk EC 6 zuständig. 
 
Das Deutsche Institut für Normung (DIN) hat sich als Mitglied der Europäischen Normungs-
organisation CEN verpflichtet, im März 2010 sämtliche nationalen Normen, die im Wider-
spruch zum Eurocode stehen, aus dem DIN Verlagsverzeichnis zu streichen. Dies erfolgt 
unabhängig davon, ob bereits ein nationales Anwendungsdokument vorliegt. Für den Mau-
erwerksbau betrifft dies die DIN 1053 mit den Teilen 1, 3 und 100 sowie die DIN 4149 Erd-
beben, die DIN 4102-4 Brandschutz und die DIN 1055 Lastannahmen. Diese Streichung wird 
jetzt gegen Ende 2010 erfolgen (Tabelle 4.1). 
 
 
4.2.1 Bemessung und Ausführung von Mauerwerk nach EC 6 
 
Die europäische Norm EC 6 ist zunächst im Dezember 1996 als DIN V ENV 1996-1-1 EC 6: 
Bemessung und Konstruktion von Mauerwerksbauten; Teil 1-1: Allgemeine Regeln, Regeln 
für bewehrtes und unbewehrtes Mauerwerk als Vornorm erschienen. Ende 2010 wurde diese 
mit allen eingefügten Berichtigungen erneut herausgegeben. 
 
Für die Festlegung der sogenannten boxed values wurde ein nationales Anwendungsdoku-
ment herausgegeben.  
Für die Vornorm erfolgte dies mit dem DIN-Fachbericht 60, 1. Auflage 1997, in dem das Na-
tionale Anwendungsdokument (NAD) - Richtlinie zur Anwendung von DIN V ENV 1996-1-1, 
Eurocode 6 -enthalten war. Sowohl die Vornorm DIN V ENV 1996-1-1 als auch das NAD 
(DIN-Fachbericht 60) waren bis zum Jahr 2008 in der Musterliste der technischen Baube-
stimmungen enthalten und durch amtliche Bekanntmachungen in den Bundesländern in LTB 
mit folgendem Hinweis zur Anwendung freigegeben:  
DIN V ENV 1996 Teil 1-1:1996-12, darf - unter Beachtung der zugehörigen Richtlinie zur 
Anwendung von DIN V ENV 1996-1-1 - alternativ zu DIN 1053-1 (lfd. Nr. 2.2.1) dem Ent-
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wurf, der Berechnung und der Bemessung sowie der Ausführung von Mauerwerksbauten 
zugrunde gelegt werden. 
 
Im Hoch- und Ingenieurbau wurde der EC 6 nur in ganz geringem Umfang angewendet. Dies 
liegt daran, dass für Hochbauten kein wirtschaftlicher Vorteil bezüglich der Bauteilabmes-
sungen und Mauerwerksqualitäten aus der Anwendung des Eurocodes zu erwarten ist. Hin-
gegen steigt der Bearbeitungsaufwand bei der statischen Bemessung mit dem Teilsicher-
heitskonzept stark an. 
Der EC 6 ist im Jahr 2006 als Weißdruck erschienen. Das nationale Anwendungsdokument 
NA für den Weißdruck EC 6 wird zur Zeit noch im Normungsausschuss bearbeitet und ist 
noch nicht als DIN-Entwurf veröffentlicht. Dies erfolgt voraussichtlich im Herbst 2010 und 
nicht wie zunächst geplant 2009. Der Fachöffentlichkeit ist ein früherer Bearbeitungsstand 
des nationalen Anwendungsdokumentes im Mauerwerk-Kalender zur Kenntnis gegeben 
worden. Aktuell ist der Entwurf der nationalen Anhänge für April 2011 vorgesehen und der 
Weißdruck soll im Dezember 2011 erfolgen [Quelle Dr. Hauer vom 10.12.2010]. 
 
In Deutschland kann die Bemessung von Mauerwerk mit Nachweisen auf Gebrauchslastni-
veau wie bisher nach DIN 1053-1:1996-11 statisch nachgewiesen werden, solange der EC 6 
noch nicht verfügbar ist.  
 
Alternativ kann ein Nachweiskonzept mit Teilsicherheitsbeiwerten nach semiprobabilisti-
schen Sicherheitskonzept nach DIN 1053-100: 2006-08 verwendet werden. Der Aufwand 
dafür ist aber vergleichsweise hoch und bietet nur in besonderen Fällen, insbesondere wenn 
ein hoher Anteil an Eigengewicht vorhanden ist, Vorteile. Der höhere Aufwand liegt in der 
zusätzlichen Schnittgrößenermittlung für die maßgebende Schnittgrößenkombination.  
Erste Erfahrungen in der Anwendung des Teilsicherheitskonzeptes zeigen, dass die bereits 
von Anfang an bestehenden Bedenken bzgl. der Schnittgrößenermittlung sich bestätigen. 
Insbesondere da beim Teilsicherheitskonzept die günstig wirkende Normalkraft aus dem 
Eigengewicht mit der Sicherheit 1,0 und die ungünstig wirkenden Einwirkungen aus Erddruck 
mit 1,35 sowie Verkehrslasten mit 1,50 anzusetzen sind, führen dazu, dass das Teilsicher-
heitskonzept nur bei Standsicherheitsnachweisen mit überwiegenden Eigengewichtslasten 
günstigere Bemessungsergebnisse bringen können. Sobald maßgebliche Einwirkungen aus 
Erddruck oder Verkehr zu berücksichtigen sind, ist eine Bemessung nach Teilsicherheits-
konzept grundsätzlich ungünstiger als auf dem Gebrauchslastniveau.  
 
Vom Normungsausschuss Mauerwerk war ursprünglich vorgesehen worden, noch vor Ein-
führung der europäischen Bemessungsvorschrift EC 6 vorab ein vollständiges Normungs-
werk Teilsicherheitskonzept herauszubringen. Die hierzu gehörenden Normen E DIN 1053 
Teil 11 bis 14 sind als Entwurf veröffentlicht. Es hat sich jedoch mittlerweile herausgestellt, 
dass der Weißdruck der Normen Teil 11 bis 14 nicht mehr erfolgen wird, da diese nationale 
Normung im Widerspruch zum Eurocode steht. Eine bauaufsichtliche Einführung von Teil -11 
bis -14 ist daher nicht vorgesehen. 
 
Die EN 1996-1-1, EN 1996-1-2 und EN 1996-1-3 ist in Deutschland noch nicht anwendbar, 
da alle erforderlichen nationalen Anhänge derzeit noch in Bearbeitung sind. Mit dem Gelb-
druck ist nicht vor Ende 2010 zu rechnen, Weißdrucke frühestens Dezember 2011.  
Die Fachkommission Bautechnik der Argebau hat beschlossen, die europäischen Normen 
für jede Bauweise (Mauerwerk, Stahl, Stahlbeton, Holz, Verbundbau, Aluminium) nur als 
geschlossenes Paket einzuführen. Das heißt, wenn alle Normen der Reihe EN 1996 mit ei-
nem nationalen Anhang verfügbar sind. 
 
Stand April 2011: Nach Angabe von Dr. Hauer wird der nationale Anhang zum EC 6 Mitte 
April erscheinen. 
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Eine bauaufsichtliche Einführung der EN 1996 (EC 6) über die Musterliste der technischen 
Baubestimmungen ist daher frühestens im Herbst 2011 zu erwarten. Dann muss noch die 
Umsetzung in die Landesbauordnungen erfolgen. Die bisher eingeführten deutschen Nor-
men werden nicht ersetzt, es ist eine 3- bis 5- jährige Koexistenzphase in der Diskussion. 
Die Streichung der DIN 1053-1 und -100 aus der Liste der technischen Baubestimmungen ist 
nach derzeitigem Stand frühestens im Herbst 2014 zu erwarten. Bis dahin ist deren Anwen-
dung uneingeschränkt möglich. Sobald die Weißdrucke der nationalen Anhänge der EN 
1996 (EC 6), insbesondere Teil 3 (vereinfachtes Verfahren) vorliegen, ist eine Ergänzung der 
Zulassung um die Bemessung nach EN 1996 vorgesehen. Dies wird voraussichtlich ab 
Sommer 2011 möglich sein. Zusammengefasst ist der voraussichtliche Zeitplan für die Um-
stellung in der Tabelle 4.1. 
 
Tab. 4.1: Voraussichtlicher Zeitplan der Umstellung auf EC 6 im Mauerwerksbau in 
Deutschland [Quelle AMz-Bericht 1/2010, Arbeitsgemeinschaft Mauerziegel] 
 
Regelwerk DIN 1053-1 DIN 1053-100 EN 1996/EC 6 (NA) 
(nationale Anhänge)
Allgemeine bauauf-
sichtliche Zulas-
sungen 
Termin  
Januar 2010 Bauaufsichtlich eingeführt 
über die Musterliste und Län-
derlisten der techn. Baube-
stimmungen (TB) 
6. Entwurf zum NA 
von EN 1996-1-1 
liegt vor 
Frühjahr 
2010 
Normen weiter beim Beuth 
Verlag erhältlich 
Weitere Beratungen 
Ende 2010 Ggf. Streichung aus Verlags-
verzeichnis des DIN 
Gelbdrucke aller Tei-
le fertig gestellt? 
Frühjahr 
2011 
Einspruchssitzung 
zum NA? 
Bezug auf DIN 1053-
1 und teilweise auf 
DIN 1053-100 
Sommer 
2011 
DIN 1053 bleibt bauaufsicht-
lich parallel gültig, Normen 
weiter beim Beuth Verlag 
erhältlich 
Weißdrucke fertig 
gestellt? 
Frühestens 
Herbst 2011 
DIN 1053 bleibt bauaufsicht-
lich parallel gültig 
Einführung / Auf-
nahme in Musterliste 
TB, 3 bis 5 Jahre 
Übergangszeit / Ko-
existenzphase 
Zug um Zug  
Ergänzung um  
Bemessung nach EC 
6 / EN 1996 
Frühestens 
Herbst 2014 
Streichung der DIN 1053 aus 
der Musterliste der TB 
Frühestens alleinige 
Gültigkeit EC 6 
Streichung der  
Bemessung nach 
DIN 1053 
 
 
 
Der Anwendungsbereich der Norm EC 6 umfasst den Entwurf, die Berechnung und Bemes-
sung von Hoch- und Ingenieurbauwerken, wozu Verkehrswasserbauwerke zu zählen sind, 
siehe BAW Brief 2003-01. Im geplanten EC 6 sind keine gesonderten Regelungen für den 
Mauerwerksbau im den Verkehrswasserbau enthalten. Die Tabelle 4.2 zeigt die Anforderun-
gen, die sich aus dem EC 6 für Verkehrswasserbauwerke ergeben.   
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Angaben zu den Baustoffen in EN 1996-1:2005 
Bezüglich der Mauersteine wird auf DIN EN 771 verwiesen und bezüglich des Baustellen-
mörtels auf DIN EN 1996-2. Werkmörtel und werkmäßig hergestellte Mörtel müssen Mörtel 
nach EN 998-2 sein. Baustellenmörtel muss DIN V 18580 entsprechen (lt. 6. Entwurf NA). 
Im EC 6 gibt es keine konkreten Anforderungen an die Frostbeständigkeit, weder von Zie-
geln, Mörtel noch von Mauerwerk. Im Abschnitt 4 Dauerhaftigkeit wird lediglich gefordert, 
dass das Mauerwerk für die vorgesehene Nutzung unter Berücksichtigung der maßgeben-
den Umweltbedingungen so geplant werden muss, dass es ausreichend dauerhaft ist. Der 
Mörtel muss für die vorgesehene Lebensdauer des Bauwerkes ausreichend widerstandsfä-
hig sein. 
Bei Mauerwerk im Erdreich sollten Maßnahmen zum Schutz vor Schäden infolge Feuchtig-
keit vorgesehen werden, ebenso bezogen auf Chemikalien.  
 
Charakteristische Festigkeiten für Mauerwerk mit Mörtelgruppe I sind im NAD des EC 6 nicht 
mehr enthalten. Begründung dafür war, dass MG I heute nicht mehr gebräuchlich ist und 
auch durch die Industrievertreter keine Versuchswerte für Mauerwerk mit MG I vorgelegt 
wurden. Daher lagen bei der Festlegung der charakteristischen Mauerwerksfestigkeit keine 
Versuchswerte vor und es ist somit kein Festigkeitswert im NAD für MG I vorhanden. Mörtel 
der MG I sind nicht an Wasserbauwerken anzutreffen und daher ist für den Wasserbau dies 
unrelevant. 
 
Angaben zu den Baustoffen in EN 1996-2:2006 
Der Geltungsbereich der Norm entspricht dem von Teil 1 und betrifft somit auch Verkehrs-
wasserbauwerke. Die Auswahl der Baustoffe erfolgt anhand von Expositionsklassen MX1 bis 
MX5. Hier wird Bezug auf die Umweltbedingungen für das Mauerwerk genommen. Erforder-
lichenfalls können genauere Bedingungen entsprechend den angegebenen Unterklassen 
aus Anhang A definiert werden.  
Für Verkehrswasserbauwerke bedeutet dies folgende Klassen (Abschnitt 2.1.2.1, Anhang A): 
- MX3 – Feuchte oder Durchnässung und Frost-Tau-Wechseln ausgesetzt 
- MX3.1 Feuchte durch Nässe und F-T-Wechsel, kein Sulfattreiben oder angreifende  
           Chemikalien in signifikanten Mengen 
- MX3.2 starke Durchnässung und F-T-Wechsel, aber keinem Sulfattreiben oder  
           angreifende Chemikalien in signifikanten Mengen ausgesetzt 
- MX4 – der Einwirkung von salzhaltiger Luft oder Meerwasser ausgesetzt 
- MX5 – in einer Umgebung mit stark angreifenden Chemikalien 
Die Baustoffe müssen ausreichend widerstandsfähig gegen die vorgesehene Beanspru-
chungen und Umwelteinflüsse sein und nachweislich geeignet. Bezüglich der Anforderungen 
an die Baustoffe wird auf die bereits erwähnten Baustoffnormen verwiesen (z.B. Mauersteine 
nach EN 771-1 bis 6). Falls keine Europäische Norm vorliegt, kann die Eignung als nachge-
wiesen gelten, wenn Konformität mit einer Technischen Zulassung, einer nationalen Norm 
oder anderen Bestimmungen besteht. Der Nachweis liegt beim Hersteller. 
 
Im Anhang B (informativ) werden bewährte Stein-/Mörtel-Kombinationen für dauerhaftes 
Mauerwerk aufgeführt. Mauermörtel wird unter Verwendung der in EN 998-2 definierten Beg-
riffe für Dauerhaftigkeit festgelegt. Zusätzlich sind Leistungseigenschaften wie Druckfestig-
keit, Haftverbund und Wasserrückhaltevermögen zu berücksichtigen. 
Für die Expositionsklassen MX3 sind es die Mörtel mit der Bezeichnung M oder S.  
M = Mörtel zur Verwendung in Mauerwerk für mäßig angreifende Umgebung 
S = Mörtel zur Verwendung in Mauerwerk für stark angreifende Umgebung  
Bei den Expositionsklassen MX4 und MX5 sind der Grad der Beanspruchung durch Salze, 
Durchnässung und F-T-Wechsel abzuschätzen. Bei MX5 sind ergänzend die Auswirkungen 
vorhandener Chemikalien unter Berücksichtigung der Konzentration, vorhandenen Mengen 
und Reaktionszeiten zu berücksichtigen. Wird Werkmörtel oder Füllbeton in Bereichen der 
Beanspruchungsklassen MX4 und MX5 verwendet, soll bzgl. der Eignung der Hersteller zu 
Rate gezogen werden.  
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Bei Baustellenmörtel sollen die Planungsunterlagen die geforderten Eigenschaften des Pro-
duktes, deren Nachweismöglichkeiten incl. Anforderungen an die Probenahme und Prüfhäu-
figkeit enthalten. Des Weiteren wird auf hinreichende Erfahrungen durch den Planer hinge-
wiesen. Dies betrifft insbesondere die Herstellung von Pressfugen bei Natursteinmauerwerk 
(Abschnitt 2.2.3.3). 
 
Im Anhang B, Tabelle B.1 werden je Expositionsklasse die erforderlichen Mauerziegel nach 
DIN EN 771-1 und Natursteine nach DIN EN 771-6 aufgeführt. Für die Expositionsklassen 
MX3 sind die Mauerziegel F1 (mäßig angreifende Umgebung) oder F2/S1 (stark angreifende 
Umgebung) oder S2 geeignet. S1 und S2 enthalten Klassengrenzwerte für den Gehalt an 
löslichen Salzen (Abschnitt 5.3.9). F1 ist allerdings für Verkehrswasserbauwerke nicht ge-
eignet. 
Auch hier sind bei MX4 und MX5 die Hersteller bei Beanspruchung durch Salze, Durchnäs-
sung und Frost-Tau-Wechsel zu konsultieren.  
Bei Natursteinen wird bei MX3 bis MX5 auf die Angaben der Hersteller verwiesen. 
 
Genaue Angaben z.B. zur Frostbeständigkeit werden in EC 6 nicht gemacht. Für die Einhal-
tung des Frost-Tau-Widerstandes wird auf die Produktnormen verwiesen. In EN 771-1 Ab-
schnitt 5.3.6 werden Angaben zur Dauerhaftigkeit und der Prüfung der Frostbeständigkeit 
gemacht. Bis ein europäisches Prüfverfahren zur Verfügung steht, ist der Frostwiderstand 
nach den am vorgesehenen Verwendungsort der Mauerziegel gültigen Bestimmungen zu 
beurteilen und anzugeben. 
Der Hersteller muss grundsätzlich Angaben zur Frostbeständigkeit seiner Produkte und zu 
der verwendeten Prüfmethode machen.  
Basis sind die Prüfnormen für die Baustoffe. DIN CEN/TS 772-22 Prüfverfahren für Mauer-
steine – Bestimmung des Frost-Tau-Widerstandes, Vornorm 2006-09 (siehe Abschnitt 4.4, 
Tabelle 4.6 und Abschnitt 4.8) ist noch keine Norm, nach der gearbeitet werden darf. Das 
hier beschriebene Prüfverfahren entspricht dem in der DIN 52252-3 beschriebenen Verfah-
ren (siehe Abschnitt 4.4). 
 
Somit kommt zum Einen den Prüfnormen und den Prüfverfahren eine große Bedeutung zu. 
Zum Anderen müssen in den Ausschreibungen bei fehlenden oder unzureichenden Angaben 
in den Normen die für die zu verwendenden Baustoffe relevanten Materialeigenschaften er-
fasst werden. Für die entsprechenden Anforderungen an die Baustoffe müssen dann geeig-
nete Prüfverfahren sowie Überwachungskriterien angegeben werden. 
 
So müssen bei wasserbauspezifischen Ausschreibungen die nicht in den Produktnormen 
ausreichend geregelten Anforderungen einfließen. Ggf. müssen dazu wasserbauspezifische 
Prüfverfahren mit Abnahmekriterien festgelegt und vorgegeben werden.  
Hier besteht ein dringender Regelungsbedarf innerhalb der WSV.  
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Tab. 4.2: DIN EN 1996-2 unter Aspekten des Verkehrswasserbaus 
 
DIN EN 1996-2 Planung, Auswahl der Baustoffe und Ausführung von Mauerwerk und weiterführende DIN EN  
2 Planungsgrundsätze     
2.1.2.1 Mikroumweltbedingungen      
 MX3 – Feuchte oder Durchnässung und Frost-Tau-Wechseln ausgesetzt      
 MX4 – der Einwirkung von salzhaltiger Luft oder Meerwasser ausgesetzt      
 MX5 – in einer Umgebung mit stark angreifenden Chemikalien      
2.1.2.2 Makroumweltbedingungen      
 Regen, Schnee, Kombination Wind und Regen, Temperaturschwankungen      
2.1.3 Aggressive chemische Umgebungen      
 Natürliche Böden, Grundwasser ergibt MX5, mit Ausnahme von Chloridanteilen aus Luft oder Meerwasser      
2.2 Auswahl der Baustoffe     
 Ausreichend widerstandsfähig gegen die vorgesehene Beanspruchung, nachweislich geeignete Baustoffe      
EN 771-1 Mauerziegel HD Ziegel für ungeschütztes Mauerwerk 
Dauerhaftigkeit Frostwiderstandsklasse F2 stark angreifende Umge-
bung 
weitere Herstellerangaben: Druckfestigkeit, Kategorie I, Dauerhaftig-
keit. Wasseraufnahme, Gehalt an aktiven löslichen Salzen, Verbund-
festigkeit, Grenzwert des Gehaltes von aktiven löslichen Salzen be-
achten (Tab. 2, S. 22), der Frostwiderstand ist gemäß den am Ver-
wendungsort geltenden Bestimmungen durchzuführen (Anhang A) 
Anhang B: BAW- Mauerwerk für besondere Aufgaben 
DIN V 
20000-401 
Verwen-
dung von 
Mauer-
ziegeln 
DIN V 105-
100 Mauer-
ziegel mit 
besonderen 
Eigenschaf-
ten, HD 
Ziegel, 
Klinker usw. 
Laut DIN V 
105-100 
Frostwider-
stand nach 
DIN 
52252-1  
EN 771-6 Natursteine Herstellerangaben wie Druckfestigkeit, kapillare Wasseraufnahme, 
offene Porosität, Dauerhaftigkeit  
 Frostwider-
stand nach 
DIN 12371 
DIN 4051 Kanalklinker Scherbenrohdichte mind. 1,9kg/dm³, Wasseraufnahme max. 6%, 
Druckfestigkeit mind. 45N/mm², Verschleißwiderstand, säurebestän-
dig, frostwiderstandsfähig  
 Frostwider-
stand DIN 
52252-1 
DIN EN 1344, DIN 18503 
Pflasterklinker 
Festigkeit / Dauerhaftigkeit durch Biegebruchlast (Vgl. mit Druckfes-
tigkeit von Mauerziegel machen), F-T-Widerstand 100 FT-Wechsel, 
Rutsch-/Gleitwiderstand, Säurebeständigkeit  
 DIN 772-
22  100 FT 
Wechsel 
2.2.2 Mauersteine 
DIN 13383 Wasserbausteine   Frostwider-
st. nach 
DIN EN 
13383-2 
EN 998-2 
Werkmörtel 
Herstellerangaben: Luftgehalt, Druckfestigkeit Mörtelklassen M1 bis 
M20, Md, Verbundfestigkeit, Wasseraufnahme, Dauerhaftigkeit (F-T) 
Angabe nach den am Verwendungsort geltenden Bestimmungen 
Anhang B Angabe der Umgebungsbedingungen, BAW stark angrei-
fende Umgebung  
 
DIN V 
20000-412 
Verwen-
dung von 
Mauer-
mörtel 
 2.2.3 Mauermörtel 
DIN V 18580 Mörtel mit be-
sonderen Eigenschaften 
Mauermörtel muss den Anforderungen nach DIN EN 998-2 entspre-
chen, zusätzlich ist die Fugendruckfestigkeit zu prüfen, Baustellenher-
stellung nur für Normalmörtel zulässig, bei MG IIIa und Verwendung 
von Zusatzmitteln, Zusatzstoffen sind Erstprüfungen erforderlich 
Mörtel mit CE - Kennzeichnung und Ü - 
Zeichen können direkt nach DIN 1053 
verwendet werden 
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 Bei Werkmörtel für MX4 und MX5 Eignungsnachweis durch Hersteller erforderlich     
 Baustellenmörtel für MX3,  
Festlegung Mauerwerk für mäßig angreifende Umgebung oder in stark angreifender Umgebung 
Baustellenmörtel für MX4 oder MX5, 
Nachweis der Dauerhaftigkeit auf Grundlage maßgeblicher, öffentlich verfügbarer an dem Verwendungsort 
anerkannter Referenzen 
    
2.3 Mauerwerk     
2.3.1 Konstruktionsdetails in Übereinstimmung mit der am Ort der Verwendung üblichen Baupraxis und Erfah-
rungen 
     
2.3.2 Fugenausbildung 
Verträglichkeit der Mörtel beim nachträglichen Verfugen 
     
2.3.3 Formänderungen 
Dürfen sich nicht nachteilig auf Gebrauchstauglichkeit auswirken 
Anker müssen relative Bewegungen aufnehmen können 
Dehnungsfugen vorsehen 
     
2.3.4 Dehnungsfugen      
2.3.5 Zulässige Abweichungen      
2.3.6 Widerstand gegen das Eindringen von Feuchte in Außenwände      
3 Ausführungen     
3.1 Die verwendeten Baustoffe müssen den Festlegungen der Planungen entsprechen      
3.2. Annahme, Handhabung sowie Lagerung von Baustoffen      
3.3. Vorbereitung von Baustoffen      
 Baustellenmörtel nach Rezept      
 Chloridgehalt, Höchstwert nach EN 998-2 nicht überschreiten      
 Festigkeitsbestimmung nach EN 1015-11      
 Zusatzmittel und Zusatzstoffe nur wenn in Planungsunterlagen zugelassen      
 Dosierung nach Gewicht oder Volumen      
 Vorgaben zu Mischverfahren und Mischzeit, Verarbeitungszeit      
 Mörtelherstellung bei kaltem Wetter, ohne Eispartikel, keine Tausalze oder sonstige Frostschutzmittel, 
wenn nicht ausdrücklich in Planungsunterlagen zugelassen 
     
 Werkmörtel – Herstellerangaben beachten      
3.4 Zulässige Abweichungen      
3.5 Ausführung des Mauerwerks      
3.5.1 Nach Planungsvorgaben oder Herstellerangaben      
3.5.3. Nachträgliches Verfugen und Fugenglattstrich bei Mauerwerk mit Ausnahme von Dünnbettmauerwerk      
 Nicht ausgehärtete Fugen sauber auskratzen bis mindestens einer Tiefe von dp (siehe nationaler Anhang) 
höchstens 15% der Wanddicke, Reinigung und Vornässen vor Ausfugen, Fugenglattstrich in plastischem 
Mörtelzustand. Überlappung von Horizontalabdichtungen mind. 150 mm, Dehnungsfugen nicht bei Mauer-
kronen und Abdeckplatten, Reinigung von Verblendmauerwerk 
     
3.6 Nachbehandlung und Schutzmaßnahmen während der Bauausführung      
 Schutz gegen übermäßige Beschädigung, Feuchteverlust und Feuchteaufnahme, gegen Regen, Frost-Tau 
Wechsel am frisch hergestellten Mauerwerk, nicht auf gefrorenem Boden und mit gefrorenen Baustoffen, 
Schutz gegen Austrocknung, gegen mechanische Beschädigung, Begrenzung der täglichen Bauhöhe soll 
Überlastung des Mörtels und Instabilität vermeiden  
     
Anhg A Einteilung der Mikroumweltbedingungen von fertigem Mauerwerk      
 MX1 bis MX5, Beispiele 
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Anhg B Bewährte Stein-/Mörtel-Kombination für dauerhaftes Mauerwerk unter verschiedenen Umweltbedingungen      
 M – Mörtel in Mauerwerk für mäßig angreifende Umgebung     
 S - Mörtel in Mauerwerk für stark angreifende Umgebung 
EN 998-2 
    
 Mauersteine EN 771-1, EN 771-6     
 Mauersteine für MX3 Frost-Tau-Wechsel-beständig 
für Mauerziegel sind F1 oder F2/S1 oder S2 
für Natursteine Hersteller konsultieren 
     
 Mauersteine für MX4, MX5: Grad der Beanspruchung durch Salze, Chemikalien, Durchnässung und F-T-
Wechsel abschätzen und Hersteller konsultieren 
     
 Mörtel für MX3 sind Mörtel M oder S      
 Mörtel für MX4, MX5: Grad der Beanspruchung durch Salze, Chemikalien, Durchnässung und F-T-
Wechsel abschätzen und Hersteller konsultieren 
     
Anhg C Festlegung zur Auswahl der Werkstoffe und Korrosionsschutzsysteme für Ergänzungsbauteile entspre-
chend der Expositionsklasse 
     
 
Tab. 4.3: Vergleich der Mörtelnormen DIN 1053, DIN EN 998-2 und DIN V 18580  
 
Geforderte 
Mörtelgruppe 
nach DIN 1053 
Erforderliche Mörteleigenschaften nach DIN EN 998-2, Normalmörtel nach Eignungsprüfung aus DIN V 20000-412 
Werkmauermörtel und werkmäßig hergestellter Mörtel 
Mörtelklassen 
DIN V 18580 Baustellen-
mörtel sowie nach EC 6 
Mörtelgruppe 
I Mind. Mörtelklasse M 2,5, Trockenrohdichte > 1500 kg/dm³ 
Verbundfestigkeit: kein Nachweis erforderlich 
Chloridgehalt <= 0,1 % (Masseanteile) 
M1 
II Mind. Mörtelklasse M 5, Trockenrohdichte > 1500 kg/dm³ 
Verbundfestigkeit: Nachweis nach DIN EN 1052-3 erforderlich, charakt. Anfangsscherfestigkeit mindestens 0,04 N/mm² 
Chloridgehalt <= 0,1 % (Masseanteile) 
M 2,5 
II a Mind. Mörtelklasse M 10, Trockenrohdichte > 1500 kg/dm³ 
Verbundfestigkeit: Nachweis nach DIN EN 1052-3 erforderlich, charakt. Anfangsscherfestigkeit mindestens 0,08 N/mm² 
Chloridgehalt <= 0,1 % (Masseanteile) 
M 5 
III Mind. Mörtelklasse M 15, Trockenrohdichte > 1500 kg/dm³ 
Verbundfestigkeit: Nachweis nach DIN EN 1052-3 erforderlich, charakt. Anfangsscherfestigkeit mindestens 0,10 N/mm² 
Chloridgehalt <= 0,1 % (Masseanteile) 
M 10 
III a Mind. Mörtelklasse M 30, Trockenrohdichte > 1500 kg/dm³ 
Verbundfestigkeit: Nachweis nach DIN EN 1052-3 erforderlich, charakt. Anfangsscherfestigkeit mindestens 0,12 N/mm² 
Chloridgehalt <= 0,1 % (Masseanteile) 
M 20 
Dünnbettmörtel Mind. Mörtelklasse M 15, Trockenrohdichte > 1500 kg/dm³ 
Verbundfestigkeit: Nachweis nach DIN EN 1052-3 erforderlich, charakt. Anfangsscherfestigkeit mindestens 0,20 N/mm² 
Chloridgehalt <= 0,1 % (Masseanteile) 
Gesteinskörnung: Größtkorn höchstens 1,0 mm 
Verarbeitbarkeitszeit mind. 4 Stunden    Korrigierbarkeitszeit mind. 7 Minuten 
M 10 
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4.2.2 Bemessungsnormen für Massivbauwerke im Wasserbau 
 
Wird heute der Neubau einer gemauerten Schleuse geplant, gilt die DIN 19702:10-1992 
Standsicherheit von Massivbauwerken im Wasserbau. Dort wird im Abschnitt 4.5.4 auf DIN 
1053-1 und DIN 1053-2 verwiesen. Zusätzlich gilt die aktuelle WLTB. Auch hier wird auf DIN 
1053-1 bis 4, 100 und aktuell gültige Produkt- und Anwendungsnormen verwiesen (siehe 
auch Abschnitt 4.8). 
 
Für die DIN 19702 liegt ein neuer Entwurf vom Februar 2009 Massivbauwerke im Wasser-
bau – Tragfähigkeit, Gebrauchstauglichkeit und Dauerhaftigkeit vor.  
Demnach ist beabsichtigt, die Verweisung bezüglich Mauerwerk auf DIN 1053-100 abzuän-
dern. Das bedeutet, dass nach Einführung der neuen DIN 19702 zukünftig die Bemessungen 
nach DIN 1053-100 zu führen sind. Da in DIN 1053-100 keine eigenständigen Vorgaben für 
die Ausführung enthalten ist – hier wird im Teil 100 auf DIN 1053-1 verwiesen – ergeben sich 
bezüglich der Baustoffnormen hieraus keine Änderungen.  
Der Verweis auf DIN 1053-100 bedeutet:  
- Neubau- Mauerwerk, das durch Wasser beaufschlagt wird, Die Bauwerke sind wie aus  
   unbewehrtem Beton nach 5.3.2 zu behandeln.  
- Nachweis für bestehende Wasserbauwerke: 
...die Tragfähigkeit ist zu überprüfen, wenn sich die Einwirkungen wesentlich ungünstig  
   ändern oder aufgrund von Beobachtungen und Messungen Auffälligkeiten am Bauwerk  
   festgestellt werden. Bei der Instandsetzung ... ist zu prüfen, ob sich Einwirkungen,  
   Widerstände oder das Tragsystem ändern ..... 
Die DIN 19702 wurde im Juni 2010 wie oben beschriebenen eingeführt. 
 
4.3 Bauproduktnormen im Mauerwerksbau [Quelle Internet DGFM Beitrag Dr. Riechers Stand 05/2009, Dr.-
Ing. Markus Hauer Tech-News 2009/3 Landesvereinigung der Prüfingenieure für Baustatik in Ba-Wü e.V., Bü-95, Herr Wolfgang 
Rickelhoff FPI Forschungs- und Prüfinstitut Steine und Erden e.V. Karlsruhe] 
 
Ziel der Europäischen Normung ist die Herstellung eines gemeinsamen europäischen Mark-
tes. Dafür wurde eine europäische Harmonisierung im Bereich der Bauprodukte durchge-
führt. Das betrifft die Herstellung der Produkte und deren Prüfverfahren. Die nach harmoni-
sierten Bauproduktnormen hergestellten Produkte werden mit dem CE – Zeichen versehen. 
Aus diesem sind die Leistungskennwerte der Baustoffe ersichtlich, es ist aber kein Qualitäts-
zeichen. Diese Normen sind nicht kompatibel mit DIN 1053. Für die Verwendung für Mauer-
werk fehlen Klassifizierungen bzw. Gruppierungen von bestimmten Eigenschaften wie z.B. 
Druckfestigkeit, Rohdichte und Steingeometrie, sowie Höchst- und Mindestwerte für Eigen-
schaften. Damit in Deutschland bewährte Mauerwerksprodukte in Verbindung mit DIN 1053 
verwendet werden können, wurden im Oktober 2005 sogenannte Restnormen als Vornorm 
herausgegeben (z.B. DIN V 105-100). 
 
Nach Erscheinen der europäischen Produktnormen müssen die bisherigen nationalen Re-
geln zurückgezogen werden. Sind aber bestimmte landestypische Regelungen in europäi-
schen Produktnormen nicht enthalten, können diese Bestandteil von nationalen Restnormen 
sein. Der Stand der relevanten Bauproduktnormen ist in den Tabellen im Anhang Kapitel 4 
erfasst. 
 
Für die Anwendung von Bauprodukten in Bauwerken sind die nationalen Vorschriften maß-
gebend. Daher ist die Verwendung von ausschließlich CE – gekennzeichneten Mauerziegeln 
und Mörteln nur in Verbindung mit den entsprechenden Anwendungsnormen möglich. Die 
Zuordnung der europäischen Bezeichnungen zu den nationalen Vorschriften erfolgt über die 
Anwendungsnorm DIN V 20000.  
z.B. DIN V 20000-401 Regeln für die Verwendung von Mauerziegeln nach DIN EN 771-1 
z.B. DIN V 20000-412 Regeln für die Verwendung von Mauermörtel nach DIN EN 998-2 
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Mit der Europäischen Bauproduktnormung erfolgte eine Vereinheitlichung der Prüfvorschrif-
ten. Damit ergaben sich Veränderungen in der Bezeichnung der Produkteigenschaften. So 
werden statt Steinfestigkeit (= 5% Fraktile der Steindruckfestigkeit) im CE – Zeichen die mitt-
lere Druckfestigkeit deklariert, statt Mörtelgruppen werden Mörtelklassen M 1 bis M 30 aus-
gewiesen. Das bedeutet, dass in der Praxis Umrechnungen vorzunehmen sind. Um dabei 
möglichen Fehlerquellen vorzubeugen, wurden Restnormen erstellt.  
Diese zusätzlichen Restnormen ermöglichen, dass z. B. Mauersteine nach DIN EN 771 her-
gestellt werden und die Zuordnung zur üblichen Steinfestigkeitsklasse auf dem Produkt mit 
einem Ü – Zeichen erfolgt.  
Werden folglich Bauprodukte verwendet, die das CE – Zeichen und das Ü – Zeichen aufwei-
sen, ändert sich für den Anwender nichts. 
Um beispielsweise den Einsatz eines ungenügenden Mörtels zu verhindern, sollte Mauer-
mörtel ausgeschrieben und eingesetzt werden, der sowohl der DIN EN 998-2 als auch der 
DIN V 18580 entspricht. Dieser ist daran zu erkennen, dass er sowohl mit dem CE - Zeichen 
als auch mit dem Ü - Zeichen gekennzeichnet ist.  
 
Mauersteine 
Mauersteine werden nach der DIN EN 771 hergestellt. Zusätzliche Anforderungen enthält die 
Restnorm DIN V 105-100 Mauerziegel u.a wie in der Tabelle 4.4 Spalte 2 aufgeführt. Werden 
diese Anforderungen und die Anforderungen aus allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassun-
gen (Spalte 3 in der Tabelle 4.4) erfüllt, sind die Regelungen nach der Anwendungsnorm DIN 
V 20000-401 bis 404 nicht zu beachten. Solche Steine tragen ein Ü - Zeichen zusätzlich zum 
CE – Zeichen und dürfen ohne Beachtung der Umrechnungsregeln der Anwendungsnorm 
verwendet werden.  
 
Für Wasserbauwerke betrifft dies HD-Ziegel wie z.B. hochfeste Ziegel und hochfeste Klinker. 
Diese sind besonders geeignet für hochbeanspruchtes Mauerwerk. Nach DIN V 20000-
401:2005-06 müssen diese frostbeständig sein (Abschnitt 4.8), geprüft nach DIN 52252-1 bis 
3 Vormauerziegel und Klinker. Die DIN V 105-100 fordert die Frostwiderstandsklasse F2 
(stark angreifende Umgebung) nach Abschnitt 6.1 aus DIN EN 771-1 und ebenso die Prü-
fung des Frostwiderstandes nach DIN 52252. Bezogen auf den Frostwiderstand sind keine 
unterschiedlichen Forderungen der beiden Normen vorhanden. Maßgebend ist somit die 
Frostprüfungsnorm DIN 52252. Später wird dann mit den EC 6 die Norm EN 772-22 gelten. 
 
Für Bauwerke im Wasserbau können aber auch Kanalklinker verwendet werden. Es gilt 
momentan die DIN 4051:2002-04. Hier wird auf die DIN 52252-1 Prüfung der Frostwider-
standsfähigkeit von Vormauerziegeln und Klinkern - Allseitige Befrostung von Einzelklinkern 
verwiesen. Folgende Materialeigenschaften werden nach DIN 4051 Kanalklinker gefordert: 
- Kanalklinker müssen frei von Einschlüssen und den Stein schädigenden Stoffen sein, 
- Scherbenrohdichte >= 1,9 kg/dm³ (Einzelwert), 
- massebezogene Wasseraufnahme höchstens 6%,  
- Druckfestigkeit im Mittel mind. 45 N/mm²,  
- widerstandsfähig gegen Verschleiß,  
- frostwiderstandsfähig 
 
Für Bauwerke im Wasserbau können aber auch Pflasterklinker verwendet werden.  
Zusätzlich zum "europäischen" Pflasterziegel nach DIN EN 1344 gibt es auch weiterhin den 
in Deutschland bewährten Pflasterklinker nach DIN 18503:2003-12. Pflasterklinker sind 
Pflasterziegel nach DIN EN 1344, jedoch zusätzlich mit besonderen Anforderungen an die 
Wasseraufnahme (max. 6 M%) und die Scherbenrohdichte (min. 2 kg/dm³ (Mittelwert), min. 
1,9 kg/dm³ (Einzelwert)). Da die europäische Norm nicht alle national gebräuchlichen Pro-
duktmerkmale beinhaltet, ist die DIN 18503 teilweise erhalten geblieben und es wurde im 
Dezember eine Ergänzungsnorm herausgegeben: die DIN 18503:2003-12. Diese beinhaltet 
den gesamten Regelungsgehalt der DIN EN 1344 und ergänzt die für die Klinkerqualität aus-
schlaggebenden Kriterien der "Wasseraufnahme" und der "Scherbenrohdichte". 
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Zwei Klassen der Frostbeständigkeit werden in der Euro-Norm genannt. Die Klasse "F0" ist 
nur im Innenbereich geeignet. Für die Klasse "FP100" müssen 100 Frost-Tau-Wechsel am 
Einzelziegel schadensfrei ertragen werden (Anhang C DIN EN 1344). Diese Eigenschaft wird 
von herkömmlichen Enteisungssalzen nicht beeinflusst. [www.pflasterklinker/Technik.de]  
 
Für Mauersteine nach DIN EN 771-5 und DIN EN 771-6 (Natursteine) bestehen zur Zeit kei-
ne Anwendungsnormen oder Restnormen. Für die Verwendung von CE - gekennzeichneten 
Mauersteinen nach diesen Normen bedarf es eines besonderen Nachweises der Verwend-
barkeit, z.B. durch eine allgemeine bauaufsichtliche Zulassung.  
Dies betrifft Natursteine für den Verkehrswasserbau. 
 
Tab. 4.4: Schematische Übersicht der Normen für das Herstellen von Mauersteinen  
[Hauer] 
 
 (1) (2) (3) 
Herstellen von  
Mauersteinen 
DIN EN 771 Festlegungen für Mauersteine 
Zusätzliche  
Anforderungen 
für Verwenden 
der Mauersteine 
DIN V 20000 
Regeln für die Verwendung 
von 
- 401 Mauerziegel 
- 402 Kalksandstein 
- 403 Mauersteine aus Beton
- 404 Porenbetonsteine 
DIN V 105-100 Mauerziegel 
DIN V 106 Kalksandsteine 
DIN V 4165-100 Porenbe-
tonsteine 
DIN V 18151-100 
DIN V 18152-100 
DIN V 18153-100 
Allgemeine 
bauaufsichtliche 
Zulassung  
Kennzeichnung CE - Kennzeichen CE – Kennzeichen und  
Ü-Kennzeichen 
Ü-Kennzeichen 
 
Mauermörtel  
Ab Februar 2005 muss Mauermörtel der Norm EN 998-2 entsprechen. Erkennbar ist dies am 
„CE - Zeichen“. Im CE - Zeichen werden die Eigenschaftswerte deklariert. Dazu gehören die 
Druckfestigkeit, Brandverhalten, charakteristische Anfangsscherfestigkeit, Wasseraufnahme, 
Chloridgehalt, Wasserdampfdurchlässigkeit, Wärmeleitfähigkeit und Dauerhaftigkeit (Frost-
widerstand). Die Anwendung von Mauermörtel ist in der DIN V 20000-412 geregelt.  
Für Deutschland wurden zusätzliche Anforderungen an Mauermörtel mit besonderen Eigen-
schaften in der „Restnorm“ DIN V 18580 genormt. Erfüllt ein Mörtel diese Zusatzanforderun-
gen kann die Zuordnung der Druckfestigkeitsklassen über die Tabelle im Bild 4.1 erfolgen. 
Vom Hersteller wird die Übereinstimmung mit dieser Restnorm DIN V 18580 durch das „Ü“ 
Zeichen angegeben [ Z-No-1, Dr. Hauer, Bü-95].  
Das bedeutet, solange der Mörtel neben der CE - Kennzeichnung nach EN 998-2 zusätzlich 
das „Ü“ Zeichen mit Hinweis auf DIN V 18580 aufweist, kann ein direkter Bezug zu den „al-
ten“ gewohnten Mörtelgruppen und –arten nach DIN 1053-1 hergestellt werden (Tabelle 4.5). 
 
Tab. 4.5: Schematische Übersicht der Normen für das Herstellen von Mauermörtel 
 [Hauer] 
 
 (1) (2) (3) 
Herstellen von  
Mauermörtel 
DIN EN 998-2 Festlegungen für Mauermörtel 
Zusätzliche  
Anforderungen 
für Verwenden 
der Mauermörtel 
DIN V 20000-412 
Regeln für die Verwendung 
von Mauermörtel nach DIN 
EN 998-2 
DIN V 18580:2007-03 
Mauermörtel mit besonde-
ren Eigenschaften 
Allgemeine 
bauaufsichtliche 
Zulassung  
Kennzeichnung CE - Kennzeichen CE – Kennzeichen und  
Ü-Kennzeichen 
Ü-Kennzeichen 
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Die Tabelle in Bild 4.2 enthält die Zuordnung der Eigenschaften nach EN-Norm zu den Mör-
telgruppen nach DIN 1053. Grundlage für diese Zuordnung ist die deutsche Anwendungs-
norm DIN V 20000-412. Die Zuordnung der Druckfestigkeitsklassen gilt nicht für Mauermör-
tel, der zusätzlich DIN V 18580 entspricht und mit CE und Ü gekennzeichnet ist. Dann gilt die 
Tabelle in Bild 4.1. 
 
Die Verwendung von Mauermörtel kann in drei Varianten erfolgen: 
- Werkmörtel mit CE – Zeichen  
nach DIN V 20000-412 muss die Verwendbarkeit auf der Baustelle geprüft werden, in 
412 ist eine Zuordnungstabelle Mörtelgruppe DIN 1053 zu Druckfestigkeitsklasse DIN 
EN 998-2 enthalten 
- Werkmörtel mit CE- und Ü- Zeichen 
es ist ein Werkmörtel nach DIN V 18580, die MG nach DIN 1053 werden unter dem 
Ü-Zeichen angegeben, keine Zuordnung nach DIN V 20000-412 notwendig 
- Baustellenmörtel 
es gilt Tabelle A1 im Anhang A von DIN V 18580 
 
Bild 4.1: Anforderungen an Mauermörtel (außer Rezeptmörtel) nach DIN V 18580 bzw. 
DIN EN 998-2, Prüfalter für Festmörteleigenschaften 28d [Bü-95] 
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Bild 4.2: Zuordnung der nach DIN 1053 geforderten Mörtelgruppe nach DIN EN 998-2 
und DIN V 20000-412 [Z-No-1] 
 
 
 
Putzmörtel  
 
Ab Februar 2005 muss Putzmörtel der Norm DIN EN 998-1 entsprechen. Hier gibt es keine 
parallel geltende deutsche „Restnorm“. Die DIN V 18550 enthält die handwerklichen Ausfüh-
rungsregeln für das Verputzen [Z-No-1]. 
Da Wasserbauwerke i.d.R. nicht verputzt sind, wird auf diese Norm hier nicht weiter einge-
gangen. Weitere aktuelle Informationen zu Putznormen sind in Bü-95 zu finden. 
 
 
Qualitätskontrolle 
Die Überwachung der Baustoffe erfolgt zukünftig nach dem Konformitätsbescheinigungsver-
fahren 2+. Verfahren 2+ bedeutet die Erstprüfung durch den Hersteller sowie die werkseige-
ne Produktionskontrolle, die durch eine akkreditierte Überwachungs- und Zertifizierungsstelle 
zertifiziert und überwacht wird. Außerhalb des Werkes muss keine Prüfung mehr erfolgen.  
Bei Mörtel wird die bisherige Eigen- und Fremdüberwachung zum Übereinstimmungsnach-
weise ersetzt durch die Konformitätsbescheinigungsverfahren 2+ (für Mörtel nach Eignungs-
prüfung) bzw. 4 (für Mauermörtel nach Rezept). Den Qualitätskontrollen bei der Ausführung 
bauseits kommt dadurch eine hohe Bedeutung zu. Darauf wird gesondert in den Abschnitten 
5 und 7 eingegangen. 
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4.4 Übersicht und Stand der Prüfnormen zum Frost-Tau-Wechsel 
 
In der Tabelle 4.6 sind Prüfnormen bezogen auf den Frost-Tau-Wechsel zusammengestellt. 
Bereits eingeführt sind die Normen für die Gesteinsprüfung und die Anforderungen und Prü-
fungen für Wasserbausteine. 
 
Die Vorbehandlungen der Ziegel und Prüfkörper sind unterschiedlich, ebenso die Dauer der 
Befrostungen, die Temperaturdifferenzen und die Anzahl der Zyklen. Die Bewertung erfolgt 
durch visuelle Methoden zur Schadensbeschreibung und durch Wägungen. 
 
Entsprechend dem EC 6 Teil 2 (EN 1996-2) und der Baustoffnorm DIN EN 771-1 sind für aus 
Ziegelsteinen gemauerte Wasserbauwerke HD-Vollziegel ohne Lochanteil bei stark angrei-
fenden Umgebungsbedingungen F2 zu verwenden. Stark angreifende Umgebung F2 bedeu-
tet nach DIN EN 771-1:  
Mauerwerk oder Mauerwerksteile, die unter Nutzungsbedingungen infolge der klimati-
schen Bedingungen wassergesättigt (starke Regeneinwirkung, Grundwasser) und dabei 
gleichzeitig einer häufigen Frost-Tauwechsel-Beanspruchung ausgesetzt und nicht mit 
einem wirkungsvollen Schutz versehen sind. Nach Anhang B (informativ) können 
Schleusenkammerwände zu „Mauerwerk mit besonderen Aufgaben“ gezählt werden. Da-
für sind Mauerziegel mit hoher Druckfestigkeit und Dauerhaftigkeit sowie geringer Was-
seraufnahme zu verwenden, HD-Ziegel. 
 
Deren Frostbeständigkeit ist nach den einschlägigen Normen DIN EN 771-1 nach DIN 
CEN/TS 772-22 Vornorm 2006-09 zu prüfen. Dieses Prüfverfahren entspricht etwa dem in 
DIN 52252 Teil 3. Dabei wird eine Prüfwand aus Ziegeln der Fläche zwischen 0,25 m² und 
0,5 m² erstellt.  
Entweder werden die einzelnen Ziegel 7 Tage vollständig mit Wasser bedeckt und danach 
vermauert, wobei das Fugenmaterial aus Schaumgummi mit geschlossenen Poren besteht. 
Alternativ kann eine Prüfwand mit schnell erhärtendem Tonerdeschmelzzement-Mörtel her-
gestellt werden. Diese erhärtet 3 Tage und wird dann 7 Tage Lagerung bei Raumtemperatur 
vollständig in einen Behälter mit Wasser gelagert.  
Nach Einbau in die Prüfeinrichtung wird die Prüfwand vor Beginn der Frost-Tau-
Beanspruchung konditioniert. Dazu wird die Wand (15+/- 1) min so mit Wasser bei einer 
Umgebungstemperatur in einer Menge von (6+/-0,5) l je Breitenmeter und Minute besprüht, 
dass ihre Oberfläche gleichmäßig einen durchlaufenden Wasserfilm bedeckt.  
Es werden in der Prüfung die Wandflächen befrostet, die dabei unter ständiger Wasserbelas-
tung stehen. Die Auftau- und Frostvorgänge laufen in sehr kurzer Zeit ab, damit die Ziegel 
nur in der Nähe der Sichtfläche antauen. 
Die Befrostungsphase läuft wie folgt ab: 
erste Frostphase 6 h, dann jede weitere Befrostungsphase 120 min, Absenken in höchstens 
30 min von 20°C auf -15°C, ca. 100 min bei – 15°C halten 
Die Auftauphase läuft wie folgt ab: 
in höchstens 20 min von -15 °C auf 20°C mit Warmluftzufuhr,  
dann folgt eine Wassersprühphase von ca. 120 s, Wasser wird so von oben auf die Prüf-
wand gesprüht, dass ein Wasserfilm über die gesamte Fläche der Probekörper gleichmäßig 
verteilt herunterläuft. (Temperatur des Wassers 18 - 25°C) 
Die erste Befrostungsphase muss ca. 6 Std. betragen und jeder weitere ca. 2 Std. 
 
Nach dem 100. Frost-Tau-Wechsel ist die Prüfwand vollständig aufzutauen und sämtliche 
Schäden sind aufzuzeichnen. Danach wird die Wand zerlegt und auf Risse untersucht. Tre-
ten nach 100 Zyklen keine Schäden der Art 4 wie Oberflächenrisse > 0,2 mm, durchgehen-
der Riss, Absplitterung, Abschälung, Abschuppen, Bruch, Abplatzungen, Abblätterung auf, 
wird davon ausgegangen, dass die Mauerziegel für die Anwendung unter stark angreifenden 
Umgebungsbedingungen F2 geeignet sind.  
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Die Eignung dieses Verfahren muss für Frostprüfung von Ziegeln an Wasserbauwerken un-
tersucht werden. Die Bewässerung der Oberfläche zum Auftauen der Wand und die schnel-
len Frost- und Auftauprozesse (keine Haltezeiten) entsprechen nicht den vorhandenen ther-
mischen Belastungen an Schleusenkammern. Diese Norm spiegelt nicht die tatsächliche 
Belastung von Ziegelsteinen an Verkehrswasserbauwerken wieder. 
 
Die Norm ist im Stand einer Vornorm, es besteht dringender Handlungsbedarf. 
 
Die Norm zur Bestimmung des Frostwiderstandes bei Natursteinen enthält zwei Verfahren, 
die kürzere technologische Prüfung A zur Bestimmung der Wirkung von Frost-Tau-Wechseln 
auf die relevanten Leistungsdaten als auch die Identifizierungsprüfung B.  
Die Natursteinproben 50 x 50 x 300 mm müssen bis zur Massekonstanz getrocknet werden 
und nach DIN EN 12371 Entwurf 2008-10 48 Stunden unter Leitungswasser gelagert worden 
sein. Jeder F-T-Wechsel besteht aus einer 6- stündigen Gefrierperiode an Luft, gefolgt von 
einer 6- stündigen Tauperiode, bei der die Probekörper in Wasser eingetaucht sind. Die 
Wechsel müssen bis zum Versagen von zwei oder mehr Probekörpern oder bis zum maxi-
malen vorgegebenen Zyklenanzahl (max. 168 Zyklen) wiederholt werden (Prüfung B). Ver-
sagen wird festgestellt, wenn die Sichtprüfung die Scala 3 erreicht oder der dynamische E-
Modul 30% abgenommen hat. 
Um die Wirkung der Frost-Tau-Wechsel auf die Leistungsdaten zu bestimmen, müssen die 
Probekörper neben der Sichtprüfung weiteren Normen entsprechen. Dazu gehören die EN 
12372 oder EN 13161 – Biegefestigkeit, EN 13364 – Ausbruchslast am Ankerdornloch, EN 
14066 – Bestimmung der Temperaturwechselbeständigkeit und EN 1926 – Druckfestigkeit. 
Dabei handelt es sich um eine technologische Prüfung (A). 
Bei der längeren Identifizierungsprüfung (B) erfolgt eine Sichtprüfung und die Messung des 
dynamischen E-Moduls vor und nach der Frostprüfung.  
Die visuelle Begutachtung erfolgt nach Rissen oder sonstigen Anzeichen von Zerfall nach 
einer Skala von 0 bis 4. Das scheinbare Volumen der Prüfkörper ist ebenso zu bestimmen.  
Ob dies für die Anforderungen aus dem Wasserbau ausreichend ist, muss diskutiert werden. 
Diese Norm ist noch im Entwurfsstadium, es besteht noch Handlungsspielraum. 
 
Stand März 2011: Im Juli 2010 ist diese Norm als DIN EN 12371 eingeführt worden.  
Daher besteht hier inzwischen kein Handlungsspielraum mehr. 
 
Bei Wasserbausteinen müssen die Proben nach DIN EN 13383-2:2002 bei einer Temperatur 
von 20 – 25°C bei Atmosphärendruck 24 h in destilliertem Wasser oder entmineralisiertem 
Wasser gelagert werden. Danach sind die Proben in Kunststoff-Folie einzuwickeln und in die 
Kühltruhe zu legen. 25 Frost-Tau Wechsel sind durchzuführen. 
Befrostungsphase: in 150 min Absenken von 20°C auf 0°C und ca. 210 min halten, dann in 
ca. 180 min von 0°C auf -17,5°C verringern und bei -17,5°C mind. 240 min halten 
Nach Abschluss jeder Befrostung müssen die Kunststofffolien entfernt werden und die Pro-
ben in einem Messbehälter durch Eintauchen in Wasser mit einer Temperatur von 20 °C 
aufgetaut werden.  
Nach der Beendigung des 25. Zyklus ist die Messprobe bei einer Temperatur von 110 °C zu 
trocknen, bei Raumtemperatur abzukühlen und zu wägen. 
 
Die Norm ist harmonisiert, es besteht kein Handlungsspielraum mehr. 
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Tab. 4.6: Zusammenstellung und Stand der Prüfnormen zur Frost-Tau-Beanspruchung, Teil 1 
Normen Vorbehandlung (Auszüge) Frost-Tau-Wechsel Beurteilung 
DIN CEN/TS 772-22 Vornorm   
2006-09, 
Prüfverfahren für Mauersteine – 
Bestimmung des Frost-Tau-
Widerstandes von Mauerziegeln 
(betrifft HD Ziegel und Um-
gebungsbedingungen F2) 
Herstellung einer Prüfwand aus 7 d wassergela-
gerten Ziegeln ca. 0,25 m² bis 0,5 m², Fugen aus 
Gummi oder schnell erhärtendem Mörtel, Prüf-
wand muss 3 Tage aushärten, für 7 Tage voll-
ständig unter Wasser, Wand vor der Prüfung ca. 
15 min mit Wasser besprühen, in der Auftaupha-
se mit Wasser besprühen 
100 F-T Wechsel 
Temperaturdiff. +20 °C bis -15 °C 
erste Frostphase 6h, dann je 120 
min, Absenken in höchstens 30 min 
von 20°C auf -15°C, ca. 100 min 
halten, Auftauen in 20 min mit Was-
sersprühphase 
 
Beurteilung der Schäden an den 
Ziegeln, Abklopfen, Abbau der 
Wand – Untersuchung der Lager-
flächen nach laminaren Rissen, 
Beurteilung anhand Tabelle Scha-
densbeschreibung 
DIN 52252 Prüfung der Frostwi-
derstandsfähigkeit von Vormau-
erziegeln und Klinkern 1986-12 
 
Teil 1 Allseitige Befrostung von 
Einzelziegeln 
10 Ziegel, 24 Stunden trocknen bei 105 °C, an-
schließend unter Raumtemp. abkühlen und wie-
gen, dann zu einem Viertel der Höhe in Wasser 
stellen, nach 1 Stunde Wasser bis zur halben 
Ziegelhöhe auffüllen, eine Stunde später bis zu 
drei Vierteln auffüllen, 22 Stunden danach Probe 
vollständig unter Wasser, 48 Stunden im Was-
serbad verbleiben, Wasserspiegel mindestens 5 
cm über den Probekörpern, Bestimmung der 
Wasseraufnahme, nach dem Wasserbad in Käl-
teschrank 
Wiederholung bis deutliche Schäden 
kommen bzw. 25 F-T-W 
 
Temperaturdiff. +20 °C bis -15 °C 
Dauer der Befrostung und des Auf-
tauens je 60 min 
visuelle Schadenskontrolle, Risse, 
Absplitterungen, Abblätterungen 
Wenn nach 25 F-T-W keine Schä-
den dann Test bestanden 
DIN 52252 Prüfung der Frostwi-
derstandsfähigkeit von Vormau-
erziegeln und Klinkern 1986-12 
 
Teil 2 Befrostung von Ziegeln in  
Prüfblöcken 
 
20 Ziegel 24 Std. trocknen bei 105 °C, anschlie-
ßend unter Raumtemp. abkühlen und wiegen, 
dann Wasserbadlagerung zu einem Viertel der 
Höhe, nach 1 Stunde Wasser bis zur halben 
Ziegelhöhe auffüllen, 22 Stunden danach Probe 
vollständig unter Wasser, 48 Stunden im Was-
serbad verbleiben, Bestimmung der Wasserauf-
nahme,  
Zusammenstellung des Prüfblockes, Wässerung 
16 Std. durch Rotation um Längsachse 
Wiederholung bis deutliche Schäden 
auftreten bzw. 50 F-T-W erreicht 
 
Temperaturdiff. +20 °C bis -24 °C 
Abkühlung in ca. 200 min, Frostdauer 
ca. 120 min, Auftauen durch Besprü-
hen 
Visuelle Prüfung nach Rissen, 
Abplätterungen, Absplitterungen 
DIN 52252 Prüfung der Frostwi-
derstandsfähigkeit von Vormau-
erziegeln und Klinkern 2005-02 
 
Teil 3 Vornorm Einseitige  
Befrostung von Prüfwänden 
Herstellen einer Ziegelmauer 0,25 m² bis 0,5 m² 
mit Tonerdeschmelzzementmörtel, mind. 2 Tage 
aushärten, dann 7 Tage bei Raumtemperatur 
vollständig in Wasser, Befrostung der ständig 
nassen Wand, Wassersprühphase beim Auftau-
en 
100 F-T Wechsel 
Temperaturdiff. +20 °C bis -15 °C, 
erste Frostphase 6h, dann je 120 
min, Absenken in höchstens 30 min 
von 20°C auf -15°C, ca. 100 min 
halten, Auftauen in 20 min  
Visuelle Prüfung, leichtes Abklop-
fen 
Beurteilung anhand Tabelle Scha-
densbeschreibung 
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Tab. 4.6: Zusammenstellung und Stand der Prüfnormen zur Frost-Tau-Beanspruchung, Fortsetzung 
Normen Vorbehandlung (Auszüge) Frost-Tau-Wechsel Beurteilung 
DIN EN 12371   Entwurf 2008-10 
Prüfverfahren für Naturstein – 
Bestimmung des Frostwiderstan-
des  
 
DIN EN 12371: 2002-01 ersetzt 
durch DIN EN 12371:2010-07 
Mind. 11 Probekörper 50x50x300 mm bei 70°C 
bis zur Massekonstanz trocknen, dann 20°C 
Leitungswasser bis zur Hälfte der Körper, nach 
60 min bis dreiviertel der Höhe, nach 120 min 
vollständig unter Wasser, 48 h Lagerung im 
Wasser  
Mind. 25 F-T-W, Prüfanzahl wird vom 
Kunden festgelegt oder bis zur Ein-
stufung nicht bestanden oder max. 
168 Zyklen, Drehung der Körper, 
Temperaturdiff. +20 °C bis -12°C, 6 h 
Frost an Luft, 6,5 h Tauen in Wasser-
lagerung, Wiederholung 
 
Sichtprüfung nach Rissen und 
Beschädigungen, Messung Edyn, 
Messung des scheinbaren Volu-
mens 
 
DIN 52008, 2006-4 
Prüfverfahren für Naturstein-
Beurteilung der Verwitterungsbe-
ständigkeit 
 
F-T-W nach DIN EN 12371 
Frost-Tau-Wechselversuch mit Frostbeanspru-
chung an Luft oder unter Wasser  
- Lagerung der Proben unter Wasser 24h 
 
Aus den Anhängen C und D (informativ) 
Mind. 25 F-T-W, Wasser: Tempera-
turdiff. +20 °C bis -17,5 °C, Absen-
ken in 180 min, 240 min halten, Auf-
tauen bis 20°C,  
Luft: 4h im Kälteschrank, 1h in Was-
ser bei 20°C, Wdh. 
Hinweis auf Prüfung Frost-Tau-
Wechsel-Versuch nach DIN EN 
12371 wenn die Wasseraufnahme 
> 0,5% 
DIN EN 1367-1   2007-06 
Prüfverfahren für thermische  
Eigenschaften und Verwitte-
rungsbeständigkeit von Ge-
steinskörnungen – Teil 1: Be-
stimmung des Widerstandes ge-
gen Frost-Tau-Wechsel 
Betrifft Zuschläge mit einer Körnung von 4 mm 
bis 63 mm 
Proben sind in Dosen und unter Wasser 
10 F-T-Wechsel, Temperaturdiff. +20 
°C bis -17,5 °C 
 
Beurteilung auf Rissbildungen, 
Absplitterungen, ggf. Festigkeits-
veränderungen 
 
Bestimmung der Verluste beim 
Siebdurchgang 
 
DIN EN 1367-6   2008-12 
Prüfverfahren für thermische  
Eigenschaften und Verwitte-
rungsbeständigkeit von  
Gesteinskörnungen – Teil 6: 
Beständigkeit gegen Frost-Tau-
Wechsel in der Gegenwart von 
Salz (NaCl) 
Betrifft grobe Gesteinskörnungen oder die Grob-
anteile von Gesteinskörnungen 
Proben sind in Dosen und unter Wasser mit 
1%iger NaCl-Lösung  
10 F-T-Wechsel, Temperaturdiff. +20 
°C bis -17,5 °C 
Prüfzyklus siehe Norm 
 
Beurteilung anhand des Anteils 
des durch das d/2-Sieb gehenden 
Unterkorns der Einzelmessprobe 
 
DIN EN 13383   2002-08 
Wasserbausteine  
Teil 1: Anforderungen 
Teil 2: Prüfverfahren 2002-07 
Ersetzt durch DIN EN 13383  
2009-03 
10 Proben, Messprobe muss bei 20°C 24 h mit 
entmineralisiertem Wasser überdeckt sein, dann 
Probe in Folie einwickeln und befrosten 
Zum Auftauen aus der Folien raus, Auftauen 
durch Eintauchen in Wasser bei 20°C 
25 F-T-Wechsel, Temperaturdiff. +20 
°C bis -17,5 °C, in 150 min auf 0°C 
abkühlen, 210 min halten, in 180 min 
auf -17,5 °C, 240 min halten 
 
Visuelle Untersuchungen, Wägen 
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4.5 Relevante WTA-Merkblätter  
 
Die Wissenschaftlich-Technische Arbeitsgemeinschaft für Bauwerkserhaltung und Denkmal-
pflege (WTA) ist ein internationaler eingetragener Verein. Sein Ziel ist es, die Forschung und 
deren praktische Anwendung auf dem Gebiet der Bauwerkserhaltung und Denkmalpflege zu 
fördern. Dabei ist vorrangig, die praktischen Erfahrungen zu verarbeiten und nutzbar zu ma-
chen. Dies erfolgt über einen intensiven Dialog zwischen Wissenschaftlern und Praktikern. 
 
Die WTA erstellt technische Regelwerke für die Instandsetzung von Gebäuden im Bestand 
und zur Sanierung der historischen Bausubstanz.  
Es werden Arbeitsgruppen, die sich aus Wissenschaftlern und Praktikern zusammensetzen, 
themenbezogen eingesetzt. Diese arbeiten Merkblätter zu aktuellen Themen aus und wer-
den von der WTA veröffentlicht. Produkte und Verfahren können nach WTA-Richtlinien zerti-
fiziert werden. Es handelt sich um den anerkannten Stand der Technik. 
 
Aktuelle Themen werden regelmäßig in den WTA-Schriften veröffentlicht.  
 
Die WTA unterstützt bei der Suche nach Regelwerken für die Instandsetzung, bei der Suche 
nach zertifizierten Produkten, bei der Suche nach qualifizierten Firmen / Produktherstellern 
und Ansprechpartnern für die Instandsetzung, organisiert Veranstaltungen zum Thema Bau-
werkserhaltung und Denkmalpflege. 
 
Die bisher vorliegenden WTA-Merkblätter und Fachveröffentlichungen wurden hinsichtlich 
des hier bearbeiteten Themas durchgesehen (siehe Literaturliste). Die WTA Merkblätter be-
ziehen sich ausschließlich auf Hochbauten. 
Wasserbauspezifische Themen wurden durch die WTA bisher nicht erfasst und bearbeitet. 
Allerdings können die Kenntnisse und Erfahrungen im Umgang mit historischem Mauerwerk, 
insbesondere der Umgang mit Naturstein, herangezogen werden. In der Tabelle 4.7 sind die 
relevanten WTA-Merkblätter erfasst. Insbesondere die Vorschläge für die Instandsetzung 
und Erhaltung von Mauerwerk können als eine Basis für Handlungsvorschriften an Wasser-
bauwerken herangezogen werden. Darauf wird in Kapitel 5 eingegangen. 
 
Tab. 4.7: Auszug aus den Regelwerken WTA Merkblätter (Ordner in BAW vorhanden)  
 
3-4-90 Kenndatenermittlung und Qualitätssicherung bei der Restaurierung von 
Natursteinbauwerken 
3-10-97/D Natursteinrestaurierung nach WTA XII: Zustands- und Materialkataster 
für Natursteinbauwerke 
3-5-95 Bewertung gereinigter Oberflächen 
3-5-98/D Natursteinrestaurierung nach WTA I: Reinigung 
3-13-01/D Zerstörungsfreies Entsalzen von Natursteinen und anderen porösen Bau-
stoffen mit Kompressen 
3-8-95 Natursteinrestaurierung nach WTA II: Handwerklicher Steinaustausch 
3-12-99/D Natursteinrestaurierung nach WTA IV: Fugen 
3-11-97/D Natursteinrestaurierung nach WTA III: Steinergänzungen mit Restaurier-
mörtel und Steinzusatzstoffen 
4-3-98/D Instandsetzung von Mauerwerk, Standsicherheit und Tragfähigkeit 
4-5-99 Beurteilung von Mauerwerk - Mauerwerksdiagnostik 
 
Folgende relevante WTA Merkblätter sind in der Überarbeitung:  
3-4-90, 4-3-98, 4-5-99  
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4.6 Internationale europäische Regelwerke 
4.6.1 Aktuelle relevante Schweizer Normen 
 
In der Schweiz sind neben den SIA Normen folgende Vorschriften zu beachten: 
Richtlinien und technische Unterlagen der EMPA, des Schweizerischen Baumeisterverban-
des, des Gipser- und Malerverbandes und der baustoffherstellenden Industrien. 
 
Der aktuelle Stand der Schweizer SIA Normen wurde am 19.02.2010 in einem befreundeten 
Büro Dr. Rück online gesichtet. Diese für die Sachstandsstudie relevanten Normen sind in 
der Tabelle 4.8 erfasst. Dies wurden nach Anforderungen bzgl. des Frostwiderstandes und 
der Belastung durch Wasser und Frost-Tau Wechsel durchgesehen. In keiner der aufgeführ-
ten Normen wurde diese hier bearbeitete Thematik Mauerwerk an Wasserbauwerken er-
fasst. 
 
In der Schweiz werden nicht prinzipiell die EN-Normen übernommen. Für die Bauprodukte 
und Prüfverfahren werden die europäischen Normen allerdings übernommen. Für die Be-
messungen und Ausführungen wurden eigene SIA Normen erstellt bzw. sind in der Bearbei-
tung. 
So gibt es z.B. eine eigene SIA- Norm für Beton. Deren Anforderungen sind höher als die in 
der EN geforderten. 
 
Für Mauerwerk wird es in 2010 eine neue SIA Norm 266 und SIA 266/2 Mauerwerk geben. 
Diese Norm wird sich sehr umfangreich mit Ausführungshinweisen befassen. 
Im Rahmen der Vernehmlassung standen die Normen 269/6 und 269 Grundlagen der Erhal-
tung von Tragwerken auf einer Internet-Plattform zeitweise zur Verfügung. Auch diese Norm 
soll 2010 eingeführt werden. 
 
Angaben und Anforderungen zur Frostbeständigkeit sind aber auch hier nicht vorhanden. 
 
Bezüglich der Baustoffprüfungen werden in der Schweiz die europäische Normung bzw. die 
DIN Normen verwendet. Hier wird kein eigener Weg gegangen. 
 
Wasserbauwerke mit ähnlichen Beanspruchungen wie Schleusen sind in der Schweiz eher 
nicht vorhanden. Zum einen liegt dies an der Geographie. Zum anderen ist in der Zeit, in der 
in Deutschland die Industrialisierung und damit auch der Ausbau der Wasserwege erfolgte, 
die Schweiz noch durch Landwirtschaft und Söldnerdienste als „Industrie“ geprägt.  
 
Ähnliche Belastungen und Beanspruchungen liegen aber an Staubecken oder Wasserrück-
haltebecken im Gebirge vor. Deren Anzahl ist aber relativ gering. Diese Bauwerke wurden 
ca. nach 1930 in einer Zeit erstellt, als man bereits umfangreich Beton einsetzte. Lediglich an 
exponierten Stellen wurde der lokale Naturstein für Schwergewichtsmauern oder Randein-
fassungen verwendet.  
Aufgrund der unbedeutenden Anzahl solcher Bauwerke gibt es keine kantonsübergreifenden 
Regelungen. Die wenigen vorhandenen Bauwerke liegen in der Obhut der Kantonsverwal-
tungen. Ob diese Verwaltungen technische Vorschriften erstellt haben, konnten die befragten 
Kollegen Dr. Rück und Albert Romer nicht angeben und haben auch keinen Zugang. 
 
Für ein WSV Arbeitspapier kann auf die SIA 269 Grundlagen der Erhaltung von Tragwerken 
ggf. zurückgegriffen werden. Es handelt sich aber nur um allgemeine Angaben, nicht was-
serbautypisch. (siehe Kapitel 5 und 6) 
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Tab. 4.8: Auszug aus den Regelwerken der Schweiz 
 
  Schweizer Normen Gültigkeit 
SIA 177 
wie DIN 
EN 771 
 Mauerwerk (Backstein, Kalkstein, Zementstein, Gasbeton-
stein), Verständigung, Planung, Berechnung und Bemessung, 
Material, Ausführung,  
 
 Prüfverfahren für Mauersteine Bemessung von Mauerwerks-
wänden 
 
1 Bestimmung der Druckfestigkeit  2000-12 
4 Bestimmung der Dichte und der Rohdichte sowie der Gesamt-
porosität und der offenen Porosität von Mauersteinen aus Na-
turstein  
1998 
SN EN 
772 
11 Bestimmung der kapillaren Wasseraufnahme und der anfängli-
chen Wasseraufnahme von Natursteinen und Mauerziegel, 
2000-09 
SIA 178  Naturstein-Mauerwerk, Verständigung, Planung, Berechnung 
und Bemessung, Material, Ausführung    
wird 2010 ersetzt durch SIA 266 
1996-12 
SN EN 
196-6; 
197, SIA 
215 
 Prüfverfahren für Zement 
 
1989 
SIA 
381/1 
 Baustoff-Kennwerte 1980 
SIA 462  Beurteilung der Tragsicherheit bestehender Bauwerke,  1994-06 
 Mauerwerk  2003-1 SIA 266 
1 Ergänzende Festlegungen 2003-1 
SIA 
118/266 
 Allgemeine Bedingungen für Mauerwerk 2004-4 
SN EN 
14617-5; 
SIA 
244.005 
5 Künstlich hergestellter Stein – Prüfverfahren – Teil 5: Bestim-
mung der Frost-Tau-Wechselbeständigkeit 
Identisch mit EN 14617-5 (2005-03) 
2005-10 
SIA 
266/2 
 Erhaltung von Tragwerken - Natursteinmauerwerk VL, 2010 
SIA 262  Betonbau 2003 
SIA 266  Mauerwerk,  neuer Entwurf vorhanden, ersetzt V SIA 178 2010 
SIA 267  Geotechnik 2003 
SIA 261  Einwirkungen auf Tragwerke 2003 
SIA 
261/1 
 Einwirkungen auf Tragwerke – Ergänzende Festlegungen 2003 
SIA 269 
VL 
 Grundlagen der Erhaltung von Tragwerken VL, 2010 
SIA 270  Abdichtungen und Entwässerungen 2007 
SIA 272  Abdichtungen und Entwässerungen von Bauten unter Terrain 
und im Untertagebau  
2009 
SIA 215  Mineralische Bindemittel 1978 
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4.6.2 Aktuelle relevante Österreichische Normen 
           
Österreich geht keinen eigenen Weg sondern wird den EC 6 verwenden. 
 
Österreich hat nationale Festlegungen zum EC 6. 
EC 6: Bemessung und Konstruktion von Mauerwerksbauten 
Teil 1-1: Allgemeine Regeln für bewehrtes und unbewehrtes Mauerwerk, Nationale Festle-
gung zur ÖNORM EN 1996-1-1 
 
Tab. 4.9: Auszug aus den Regelwerken Österreichs 
 
  Gültigkeit 
ÖNORM B 
3200 
Mauerziegel – Anforderungen und Prüfungen – Klassifizie-
rung und Kennzeichnung – Ergänzende Bestimmung zu 
ÖNORM EN 711-1 
 
ÖNORM B 
3350 
Tragende und aussteifende Wände. Bemessung und Kon-
struktion, ergänzende Bestimmungen zu Önorm EN 771-1 
2008-06-01 
ÖNORM B 
3355-1 
Trockenlegung von feuchtem Mauerwerk – Bauwerksdia-
gnostik und Planungsgrundlagen 
1999-06-01 
ÖNORM B 
3355-2 
Trockenlegung von feuchtem Mauerwerk – Maßnahmen 
gegen aufsteigende Feuchtigkeit im Mauerwerk 
1999-06-01 
ÖNORM B 
3355-3 
Trockenlegung von feuchtem Mauerwerk – Flankierende 
Maßnahmen 
2011-01-15 
 
 
www.on-norm.at 
www.eurocode.at 
www.as-plus.at 
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4.7 Aktuelle Regelungen im Bereich des Verkehrswasserbaus 
 
Die WLTB basiert auf der Musterliste der Technischen Baubestimmungen. Ergänzt wurde 
diese um den Abschnitt „Technische Regeln und Planungsgrundlagen für Bundeswasser-
straßen und deren Anlagen“. 
 
Teil 1: enthält DIN Normen oder Regeln sowie ergänzende Anlagen und Erlasse,  
Falls erforderlich enthält die WLTB in den Abschnitten 1 bis 7 zu einzelnen Technischen 
Baubestimmungen zusätzliche wasserstraßenspezifische Änderungen/Ergänzungen. Einge-
führt werden diese durch Erlasse. Abschnitt 8 beinhaltet ausschließlich wasserstraßenspezi-
fische Regelwerke 
 
Teil 2: produktbezogener Teil 
Es werden Anwendungsregeln für Bauprodukte und Bausätze nach harmonisierten europäi-
schen technischen Spezifikationen aufgenommen. 
 
Teil 3: enthält Anwendungsregeln für die Verordnung zur Feststellung der wasserrechtlichen 
Eignung von Bauprodukten und Bauarten durch Nachweise nach der Musterbauordnung 
 
Werden die vorhandenen Normen und Regelwerke nicht ausreichend der Beanspruchung 
von Verkehrswasserbauwerken gerecht, kann das BMVBS eigene Richtlinien erstellen und in 
Form von Erlassen einführen. Ebenso können ältere Normen ggf. für wasserbauspezifische 
Belange weitere Gültigkeit erhalten. Dies kann insbesondere die Norm DIN 4051 Stand 
2002-04 Kanalklinker betreffen. 
 
In der WLTB Stand 2009-10 beinhaltet der Abschnitt 2.2 den Mauerwerksbau. Hier wird dar-
auf verwiesen, dass DIN 1053 Mauerwerk Teil 1 Stand 11-1996, Teil 3 Stand 02-1990, Teil 4 
Stand 02-2004 und Teil 100 Stand 09-2007 zu verwenden sind. Es besteht Mischungsverbot 
für die Kombination von DIN 1053-1 (altes Normenwerk) und DIN 1053-100 (neues Nor-
menwerk). Hierbei handelt es sich um die aktuell gültigen Mauerwerksnormen. 
 
Für die Verwendung von Bauprodukten in Mauerwerk sind u.a. folgende Normen zu beach-
ten: 
 Gesteinskörnung EN 13139: 2002-08 
 Mauermörtel  EN 998-2: 2003-09 
    DIN V 20000-412: 2004-03 
    DIN V 18580 
 Mauersteine  EN 771-, -2, -3, -4: 2003/A1: 2005 
    DIN V 20000-401: 2005-06 
    DIN V 20000-402: 2005-06 
    DIN V 20000-403: 2005-06 
    DIN V 20000-404: 2006-01 
 Mauerziegel  DIN V 105-100: 2005-10 
 Natursteine  EN 771-6: 2005-12 
 Zement  EN 197-1: 2004-08/A3:2007-09 
 
Des Weiteren sind folgende Normen relevant: 
DIN 19703  Schleusen der Binnenschifffahrtsstraßen, Grundsätze für Abmessungen  
und Ausrüstungen Stand November 1995 
DIN 19702  Standsicherheiten von Massivbauwerken im Wasserbau, Stand Juni 2010 
DIN 19702 E Massivbauwerke im Wasserbau – Tragfähigkeit, Gebrauchstauglichkeit und 
Dauerhaftigkeit, Entwurf Februar 2009, als Ersatz für DIN 19702:1992-10, ein-
geführt Juni 2010, hier wird bzgl. Mauerwerk auf DIN 1053-100 verwiesen 
Bauwerke aus Mauerwerk, die durch Wasser beaufschlagt werden, sind wie 
Bauwerke aus unbewehrtem Beton nach 5.3.2 zu behandeln. 
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Nachweis für bestehende Wasserbauwerke: 
...die Tragfähigkeit ist zu überprüfen, wenn sich die Einwirkungen wesentlich 
ungünstig ändern oder aufgrund von Beobachtungen und Messungen Auffäl-
ligkeiten am Bauwerk festgestellt werden. Bei der Instandsetzung .... ist zu 
prüfen, ob sich Einwirkungen, Widerstände oder das Tragsystem ändern .... 
EAU 1990  Empfehlungen des Arbeitsausschusses „Ufereinfassungen“ – Häfen und  
Wasserstraßen, 8. Auflage, Verlag Ernst & Sohn, Berlin 1990 
 
Mit Erlass vom 11.12.1985 wurde die damals gültige DIN 1053-2, Ausgabe Juli 1984 für den 
Geschäftsbereich der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung als technische Baubestimmung 
verbindlich eingeführt.  
Nach Abschnitt 5.2.3.2 unterliegt Werktrockenmörtel einer Eigen- und Fremdüberwachung 
gemäß DIN 18557. Dafür wurden zusätzliche Festlegungen zu DIN 18557 formuliert: 
- bei der Überwachung der Werktrockenmörtel der MG IIa, III und IIIa ist auch deren 
Haftscherfestigkeit als Erstprüfung (Eignungsprüfung) für jede Mörtelsorte zu prüfen. 
Für Art und Umfang der Prüfung gilt DIN 1053 T2, Ausgabe Juli 1984, Abschnitt 
10.2.3 in Verbindung mit DIN 18555 Teil 5, Ausgabe März 1986. 
- Die Haftscherfestigkeit muss die Anforderungen nach DIN 1053 Teil 2, Abschnitt 
5.2.3.2 mit Tabelle 2 Spalte 4 erfüllen. 
- Die Überwachung ist bauaufsichtlich nur erforderlich für Werk-Trockenmauermörtel 
und Werk-Frischmauermörtel. 
 
Ein aktuellerer Erlass liegt nicht vor. Allerdings wird in den aktuellen WLTB auf die zur Zeit 
geltenden Mauerwerksnormen verwiesen. 
 
Die Verwaltungsvorschrift VV-WSV-2101_2010_09 regelt die bautechnische Inspektion 
(Bauwerksprüfung, Bauwerksüberwachung und Bauwerksbesichtigung) von Bauwerken, die 
in der Unterhaltungslast der WSV stehen und von Bauwerken in der Unterhaltung des BMVg, 
bei denen Bauaufgaben nach den Richtlinien für die Durchführung von Bauaufgaben des 
Bundes der WSV obliegen. 
Die Bewertung und Klassifizierung der Schäden an Verkehrswasserbauwerken erfolgt auf 
der Basis des Merkblattes MSV Stand Januar 2010. Dieses Merkblatt wird ständig aktuali-
siert und fortgeschrieben.  
 
Die zu inspizierenden Bauwerke werden in ein Bauwerksverzeichnis aufgenommen und die-
se Datenbank wird hauptverantwortlich durch die BAW gepflegt. Die Bauwerke erhalten nach 
der Inspektion eine zugehörige Zustandsnote. 
Im Abstand von 6 Jahren ist eine Bauwerksprüfung und im Abstand von 3 Jahren ist eine 
Bauwerksüberwachung durchzuführen. Jährlich erfolgen Bauwerksbesichtigungen. Die Er-
gebnisse werden in Prüfberichten, Überwachungsberichten und Besichtigungsberichten do-
kumentiert. Diese Ergebnisse werden mit dem Programmsystem WSVPruf erfasst. Dadurch 
können in der BAW systematisch statistische Erhebungen über häufig wiederkehrende 
Schäden erstellt werden.  
Werden dabei Schäden festgestellt, die sofortige Maßnahmen erfordern, werden diese durch 
die Leitung der Außenbezirke unverzüglich eingeleitet. 
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4.8. Offene Fragen im Bereich des Verkehrswasserbaus 
 
Die Recherchen haben ergeben, dass bisher keine besonderen Richtlinien oder ähnliche 
Vorgaben existieren, die die Herangehensweise bei gemauerten Verkehrswasserbauwerken 
beinhalten oder behandeln. Dies betrifft sowohl den Umgang mit dem Bestand als auch die 
Herangehensweise beim Neubau von gemauerten Schleusenkammerwänden.  
 
Verkehrswasserbauwerke zählen zu Hoch- und Ingenieurbauwerken (BAW Brief 2003-01) 
und werden somit in der gültigen Mauerwerksnorm und den geplanten europäischen Normen 
allgemein mit erfasst. 
 
Beim Neubau und bei der Instandsetzung gelten deshalb prinzipiell die DIN- Normen wie die 
DIN 1053 Mauerwerk und später dann der EC 6 und die harmonisierten Bauproduktnormen 
(siehe aktuelle WLTB). Hier gibt und wird es auch keinerlei Anforderungen geben, die was-
serbauspezifisch sind. So sind keine Regelungen bzgl. des zu verwendenden Materials und 
der Bauausführung für die speziellen Beanspruchungen wie einer ständigen Wasserbelas-
tung, Durchfeuchtung, Frost-Tau-Beanspruchung und mechanischer Belastung vorhanden 
oder vorgesehen. Die geforderten Angaben sind eher pauschal formuliert. 
 
Bei der Instandsetzung müssen prinzipiell die vorhandenen Materialien und deren Eigen-
schaften bekannt sein. Die zu verwendenden heutigen Baustoffe müssen verträglich mit den 
vorhandenen Baustoffen sein und den heutigen Anforderungen aus den Produktnormen ge-
recht werden (siehe Abschnitt 5 und 6).  
 
Auszüge aus den aktuellen Normen 
Die gültige Bauproduktnorm für Mauersteine DIN EN 771-1:2003 + A1:2005 gilt für Sicht-
mauerwerk und verputztes Mauerwerk, tragendes und nichtragendes Mauerwerk von Bau-
werken des Hoch- und Tiefbaus. Schleusenkammerwände zählen zu Tiefbauwerken und 
somit ist diese Produktnorm für den Neubau und die Instandsetzung von Verkehrswasser-
bauwerken anzuwenden. 
Für ungeschütztes Mauerwerk sind HD-Ziegel, im Wasserbau als Vollziegel, zu verwenden. 
Bezogen auf die Dauerhaftigkeit ist der Frostwiderstand vom Hersteller gemäß einer Eintei-
lung der Umgebung anzugeben. Für den Wasserbau ist die höchste Frostwiderstandsklasse 
F2 – stark angreifende Umgebung - anzusetzen. Weitere Angaben werden nicht gemacht 
bzw. es wird auf den Hersteller verwiesen. 
Ein europäisches Prüfverfahren zum Frostwiderstand gibt es bisher nicht. Diese sind in der 
Bearbeitung (siehe Tabelle 4.6 Abschnitt 4.4, DIN EN 772-22 Vornorm). Nach DIN EN 771-1 
ist der Frostwiderstand nach den am vorgesehenen Verwendungsort der Mauerziegel gülti-
gen Bestimmungen zu beurteilen und anzugeben (Expositionsklassen). 
Hier besteht Handlungsbedarf für den Verkehrswasserbau. Es muss überprüft werden, ob 
das geplante Prüfverfahren der Dauerhaftigkeit gegen Frost den Anforderungen im Ver-
kehrswasserbau gerecht wird.  
 
Bezüglich der Wasseraufnahme werden in der Norm DIN EN 771-1 keine Grenzwerte ange-
geben. Die Wasseraufnahme ist lediglich vom Hersteller anzugeben. Die Wasseraufnahme 
ist in der Restnorm DIN V 105-100 geregelt und darf maximal 6 M % betragen. 
Sofern die Mauersteine der Witterung ausgesetzt sind, muss nach DIN EN 771-1 der Gehalt 
an aktiven löslichen Salzen angegeben werden. Der maximal zulässige Salzgehalt als Mas-
seanteil in % beträgt für Na+ und K+ 0,06 M% und für Mg2+ 0,03 M%.  
Ob diese Bestimmungen für die Beanspruchungen im Wasserbau ausreichend sind, ist zu 
überprüfen. 
 
An bereits sanierten Bauwerken sollte kontrolliert werden, ob die bisher verwendeten Bau-
stoffe Mauersteine, Natursteine und Mörtel den Anforderungen gerecht geworden sind. 
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Ergänzend gilt die DIN V 105-100: 2005-10 Mauerziegel mit besonderen Eigenschaften. 
Hier werden u.a. hochfeste Ziegel und hochfeste Klinker behandelt. Es werden zusätzliche 
Anforderungen zum Frostwiderstand u.a. festgelegt. Für den Frostwiderstand soll die Prü-
fung nach DIN 52252-1 Stand 1986-12 Allseitige Befrostung von Einzelziegeln durchgeführt 
werden. Dieses Prüfverfahren entspricht etwa der Belastung an Wasserbauwerken. Abwei-
chend wäre eine Erhöhung der Frost-Tau-Wechsel auf 50 oder 100 zu empfehlen. 
Die geplante Prüfung der Frostbeständigkeit nach DIN EN 772-22 bedeutet für die Wasser-
bauwerke, dass dieses Prüfverfahren nicht die tatsächlichen Beanspruchungen in der Praxis 
widerspiegelt. Hier besteht dringender Handlungsbedarf! 
 
Die Normen für Kanalklinker sind weder in der Überarbeitung noch harmonisiert. Hier be-
steht noch Handlungsspielraum von Seiten der BAW. Die Frostprüfung ist nach jetzigem 
Stand nach DIN 52252-1 am Einzelziegel durchzuführen (25 FT-Wechsel). Dabei handelt es 
sich um eine Prüfung mit schärferen Anforderungen als die geplante Prüfung nach DIN EN 
772-22 Prüfung der Ziegel in einer Prüfwand. 
 
Die Norm für Pflasterklinker ist harmonisiert (DIN EN 1344). In Deutschland gilt die weiter-
führende DIN 18503:2003-12, die die DIN EN 1344 beinhaltet. Hier erfolgt die Frostprüfung 
nach DIN EN 772-22 mit 100 FT-Wechseln.  
 
Die gültige Bauproduktnorm für Natursteine DIN EN 771-6: 2005-10 gilt für alle Arten von 
Schichtenmauerwerk oder unregelmäßigem Mauerwerk einschließlich einschaligen und 
zweischaligen Wänden, Trennwänden, Stützwänden und Schornsteinaußenmauerwerk.  
Sie gilt nicht für Natursteine zur Herstellung Feuchte sperrender Schichten. 
Im Verkehrswasserbau werden Natursteine an Bereichen mit hoher Beanspruchung durch 
Wasser, Temperaturschwankungen und mechanische Belastungen eingesetzt.  
Wenn ganze Schleusenkammerwände aus Naturstein hergestellt sind, haben diese u.a. 
auch eine feuchtesperrende und abdichtende Funktion.  
Dem zufolge kann die Bauproduktnorm für Natursteine DIN EN 771-6: 2005-10 nicht ohne 
Überprüfung und ggf. wasserbauspezifische Ergänzungen angewendet werden. Hier besteht 
Handlungsbedarf und es ist die Erarbeitung einer Anwendungsnorm oder Restnorm sinnvoll. 
 
Die gültige Bauproduktnorm für Mauermörtel DIN EN 998-2: 2003-09 gilt für im Werk herge-
stellten Mauermörtel für Lager-, Stoß- und Längsfugen, Fugenglattstrich und nachträgliches 
Verfugen an Mauerwerkskonstruktionen für Hoch- und Tiefbauten. Somit sind Verkehrswas-
serbauwerke einbegriffen. Vom Hersteller sind Wasseraufnahme und Wasserdampfdurch-
lässigkeit u.a. anzugeben. Grenzwerte werden nicht angegeben. Liegen nach EN 1996-
2:2006 die Beanspruchungsklassen MX4 oder MX5 (wie bei Wasserbau) vor, sind die Her-
steller bzgl. Eignung zu Rate zu ziehen (Abschnitt 2.2.3.2). 
Pressfugen bei Natursteinmauerwerk werden i.d.R. mit einem Mörtel des Mischungsverhält-
nisses Zement : Sand 1:1 hergestellt. Dafür kann nach EN 1996-2:2006 Abschnitt 2.2.3.3 
Baustellenmörtel eingesetzt werden. Dieser muss entsprechende Eigenschaften aufweisen 
und diese müssen nachgewiesen werden. Gefordert sind hier die Planer. 
 
Bisher liegen noch keine Anwendungsrichtlinien vor, die sich u.a. mit der handwerklichen 
Ausführungen unter Berücksichtigung der Festlegungen für Mauersteine und Mauermörtel 
befassen. Zunächst drücken die Umgebungsbedingungen den Gefährdungsgrad aus, inwie-
weit Mauerwerk einem hohen Wassergehalt ausgesetzt ist und gleichzeitig aufgrund der ört-
lichen klimatischen Verhältnisse und/oder der Mauerwerkskonstruktion die Gefahr häufiger 
Frost-Tauwechsel besteht. Schleusenkammerwände zählen hier sicherlich zur höchsten Ein-
stufung, zum starken Gefährdungsgrad.  
Bei den aufgeführten Beispielen sind aber Schleusenkammerwände nicht zu finden. Auch 
hier scheinen diese Bauwerke nicht mit einbezogen zu sein. Handlungsbedarf besteht bei 
der noch ausstehenden Erstellung der Anwendungsrichtlinien.  
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Handlungsbedarf von Seiten der BAW besteht für folgende Bereiche: 
Die zu verwendenden Mauersteine, Natursteine und Mauermörtel müssen für den Neubau 
und die Instandsetzung zusätzlich die Dauerhaftigkeitsanforderungen für Wasserbauwerke 
erfüllen. Das sind höhere Anforderungen als für den üblichen Hoch- und Tiefbau. 
Dazu gehören weiterhin bauwerks- und belastungstypische Festlegungen für die Ausführung 
bei Neubau und Instandsetzung (Tabelle 4.10). 
 
Tab. 4.10: Zusammenstellung wasserbauspezifischer Dauerhaftigkeitsanforderungen 
 
wasserbauspezifische Dauerhaftigkeitsanforderungen an: 
Material Prüfungen  Ausführung 
- hygrische Belastbarkeit  
(Frostwiderstand, Wasseraufnah-
me, Wassersättigung) 
 
- mechanische Belastbarkeit  
(Abrieb) 
 
- thermische Belastbarkeit  
(Temperaturdifferenzen) 
 
- chemische Belastbarkeit  
(Salzeinwirkungen) 
 
- biologische Belastungen  
Mauersteine,  
Natursteine und  
Mauermörtel 
 
z.B. Frostprüfungen 
Abriebfestigkeit, Was-
seraufnahme, Salzana-
lysen 
 
Ausführungsrichtlinien für 
den Neubau  
 
Ausführungsrichtlinien für 
die Instandsetzung 
 
Ausführungsrichtlinien für 
die Wartung und Nutzung 
 
Im EC 6 und in den Produktnormen werden z.B. Frostbeständigkeit in Abhängigkeit von den 
Umgebungsbedingungen gefordert. Es wird im Eurocode auf die Baustoffnormen und dort 
auf die Prüfnormen verwiesen. Die Hersteller müssen dann die entsprechende Qualität 
nachweisen.  
Es obliegt demzufolge dem Bauherrn, Tragwerksplaner oder der ausführenden Firma die für 
das Objekt geeigneten Baustoffe zu fordern und einzusetzen.  
Die WSV muss demzufolge bezogen auf die Verkehrswasserbauwerke entsprechende eige-
ne Anforderungen aufstellen, sich nachweisen lassen und deren richtige Anwendung vorge-
ben und kontrollieren. 
 
Die bereits harmonisierten Bauproduktnormen können im Rahmen der 5jährigen Revisionen 
verändert / beeinflusst werden. Dies betrifft hier die Normen für Mauersteine und Mauermör-
tel. Die Natursteinnorm DIN EN 771-6 schließt aber Wasserbauwerke nicht mit ein. Hier be-
steht Handlungsmöglichkeit. 
Die DIN 4051 Kanalklinker wurde bisher im Rahmen der europäischen Normung nicht bear-
beitet. Hier besteht die Möglichkeit, die Anforderungen an Mauersteine für den Verkehrswas-
serbau festzuschreiben bzw. im Verkehrswasserbau Kanalklinker zu verwenden. 
 
Es muss also darauf geachtet werden, dass in den Prüfnormen für die Baustoffe sämtliche 
Beanspruchungen berücksichtigt werden. Hier ist zu überprüfen, ob die Anforderungen aus 
den Baustoffprüfungen für die Beanspruchungen im Wasserbau ausreichend sind. 
Auf die noch nicht eingeführten Prüfnormen kann u.U. noch Einfluss genommen werden.  
 
Weiterer Gestaltungsspielraum besteht bei Regelungen für die Bauausführung. Ggf. müssen 
eigene Richtlinien für die Ausführungen beim Neubau und bei der Instandsetzung erstellt 
werden. Ergänzend dazu gehören Richtlinien für die Wartung der Bauwerke. Mit Infostand 
März 2010 wird im Rahmen der Mauerwerksnormung ein Arbeitskreis zum Thema Natur-
steinmauerwerk initiiert. Über eine Mitarbeit von Seiten der BAW sollte diskutiert werden. 
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5. Künftige Anforderungen an Mauerwerk im Verkehrswasserbau 
 
Bei den Anforderungen an gemauerte Wasserbauwerke muss zwischen Neubau und Bauen 
im Bestand unterschieden werden. Werden heute und zukünftig neue Schleusen gebaut, 
steht der Mauerwerksbau nicht mehr im Vordergrund. Alle neuen Schleusen entstehen in 
Stahlbeton- oder Stahlbaubauweise.  
Ausnahmen werden dann diskutiert, wenn eine bestehende gemauerte Schleuse unter 
Denkmalschutz steht oder an dem gemauerten Bauwerk lokale Erhaltungsarbeiten auszufüh-
ren sind. Das neue oder sanierte Bauwerk muss dabei den heutigen und geplanten zukünfti-
gen verkehrstechnischen Anforderungen entsprechen. Es sind die jeweils aktuell gültigen 
technischen Normen und Vorschriften einzuhalten oder ein gesonderter Nachweis oder Zu-
lassung ist erforderlich.  
Je nach verkehrstechnischer und ökonomischer Bewertung einer Wasserstraße und der bau-
lichen Anlagen fallen die Entscheidungen bzgl. Sanierung oder Neubau. So ist es beispiels-
weise nicht wirtschaftlich, beim Ausbau des Nord-Ostsee-Kanals bei der Schleuse Kiel-
Holtenau die erforderliche neue Kammer wieder in Mauerwerksbauweise herzustellen.  
Anders ist es bei verkehrtechnisch untergeordneten Wasserwegen wie beispielsweise an der 
Lahn oder am Finowkanal. Diese werden nur noch touristisch und saisonal genutzt. Die Boo-
te haben keine oder vergleichsweise geringe Motorstärken. Diese Bauwerke stehen zu ei-
nem großen Anteil unter Denkmalschutz bzw. mehrere Anlagen sind als Verbund geschützt. 
Bei den dann anstehenden Erhaltungs- und Sanierungsarbeiten handelt es sich hier um 
Bauen im Bestand und weniger um einen Neubau. Dadurch ergeben sich vielfältige und 
komplexe Anforderungen, die in der Übersicht in Bild 5.1 zusammengefasst sind. 
 
 
 
Bild 5.1: Anforderungen an Mauerwerk im Bestand bei Verkehrswasserbauwerken 
 
Prinzipiell ist die Erhaltung eines Bauwerkes durch eine dauerhafte und kontinuierliche Pfle-
ge substanzschonender und kostengünstiger als umfangreiche Instandsetzungsmaßnah-
men, wenn das Schadensbild diese dann zwingend fordert. So hat beispielsweise Ulrich Gräf 
als Kirchenoberbaudirektor in [Bü-77] seine Langzeiterfahrungen bzgl. der Baukostenermitt-
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lungen für Natursteinsarbeiten an Kirchen zusammengefasst. Seine Erfahrungswerte am 
Beispiel von Mauersteinen und stark bewitterten Gesimsen sagen aus, dass sofern regelmä-
ßig alle 25 Jahre konservierende Maßnahmen und kleinere Reparaturen durchgeführt wer-
den, sich der Gesamtaufwand für 100 Jahre gegenüber teilerneuernden Maßnahmen um 
den Faktor 4 reduziert. Konservierende Maßnahmen an den Steinfassaden von Kirchen kann 
die Lebensdauer der originalen Teile um den Faktor 4 verlängern. 
 
Sind sehr starke Schädigungen verbunden mit Nutzungseinschränkungen vorhanden, muss 
saniert werden. Bei denkmalgeschützten Bauwerken bedeuten aber jegliche Sanierungsar-
beiten substanzverändernde Eingriffe. Von Seiten der Denkmalpflege wird meistens ange-
strebt, dass Eingriffe, Ergänzungen und Veränderungen möglichst reversibel sind. Priorität 
sollten die Bewahrung und Erschließung der historischen und ästhetischen Werte des Bau-
werkes sowie die Ertüchtigung der baulichen Substanz haben. 
 
 
5.1 Anforderungen aus der Nutzung 
 
Bei der Erhaltung der vorhandenen gemauerten Verkehrswasserbauwerke muss berücksich-
tigt werden, dass diese bereits eine sehr lange Nutzungsdauer von bis zu 100 Jahren und 
mehr erreicht haben. Über 25% der Schleusenkammern sind älter als 100 Jahre [Bü-80]. Die 
Untersuchungen am Bestand haben aber gezeigt, dass große Bereiche der Schleusenkam-
merwände auch heute noch in einem sehr guten Zustand sein können und sich somit die 
Nutzungsdauer noch erheblich verlängert. Lediglich die hoch beanspruchten Bereiche wie: 
- die Wasserwechselzonen,  
- die Kanten bei den Tornischen oder Wendesäulen,  
- die oberen Randsteine der Kammerwände,  
- die Fugenbereiche zwischen den Kammerwandblöcken  
- die Bereiche der Poller und 
- die Plattformen und Zuwegungen 
weisen oft instandsetzungsbedürfte Schäden auf, wobei es sich meistens um Verschleißer-
scheinungen handelt. In den letzten Jahren wurde der Umfang der notwendigen Erhaltungs- 
und Instandsetzungsarbeiten kontinuierlich reduziert. Fachpersonal vor Ort wurde abgebaut. 
Folglich geht ein großer und sich ständig erhöhender Anteil der Schäden inzwischen auf feh-
lende, mangelhafte und auch nicht qualitätvoll ausgeführte Unterhaltungsarbeiten zurück. 
Der vorhandene Bestand an gemauerten Verkehrswasserbauwerken, insbesondere an stark 
frequentierten Wasserstraßen, wurde in den letzten Jahren genutzt, zum Teil unter einer 
erhöhten Belastung als aus der Erbauungszeit und nur kaum oder unzureichend gewartet 
und gepflegt. Damit wurde in der heutigen Zeit die verbleibende Nutzungsdauer dieser Bau-
werke stark beeinträchtigt und in einem hohen zeitlichen Tempo reduziert. 
 
Andererseits kann aber aufgrund der meistens recht soliden Substanz dieser Bauwerke zu-
künftig durch eine kontinuierliche und qualitätvolle Wartung- und Instandsetzung die Nut-
zungsdauer noch deutlich verlängert werden. Bei den meisten Bauwerken handelt es sich 
nicht um Probleme der Standsicherheit. Bei den auszuführenden Instandsetzungen sind 
meistens lediglich lokale Arbeiten erforderlich. Im Wesentlichen handelt es sich dabei um die 
oben aufgeführten hoch beanspruchten Bauteile bzw. Bauteilbereiche. 
 
Wenn möglich, sollte die Nutzung der vorhandenen Wasserbauwerke dem Bestand ange-
passt werden. Das bedeutet, dass ggf. die Größe und Antriebe der Schiffe geregelt werden 
müssen. So können zu leistungsstarke Motoren und zu große Boote mechanische Schäden 
an den Wänden verursachen.  
Wenn im Winter die Wasserwege nicht befahren werden, müssen die Schleusen so geregelt 
werden, dass möglichst keine Frostschäden in dieser Periode entstehen können. Am Finow-
kanal stehen die Schleusen z.B. im Winter auf Oberwasser. Diese Überlegungen sind aber 
nur an touristisch genutzten Wasserwegen möglich und sinnvoll. 
Mauerwerk im konstruktiven Verkehrswasserbau – Sachstandsstudie April 2011 
__________________________________________________________________________ 
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ 
Dr.-Ing. Gabriele Patitz  •  Alter Brauhof 11  •  76137  Karlsruhe  •  Telefon +49(0)721 38 441 98 
www.gabrielepatitz.de  •   mail@gabrielepatitz.de 
 
Seite  61 von110 
5.2 Anforderungen aus dem Denkmalschutz 
 
Aus der Zeit der technisch-industriellen Revolution, d.h. aus der Zeit der letzten 100 bis 200 
Jahre, sind heute noch materielle Hinterlassenschaften vorhanden. Diese Industriedenkmä-
ler geben Auskunft über wirtschaftliche, politische, rechtliche oder künstlerische Bedingun-
gen aus der jeweiligen Entstehungszeit.  
Das Ansteigen und die Diversifizierung der Produktion im Verlauf der technischen Revolution 
erforderten die Entwicklung geeigneter Verkehrsstrukturen. Technikgeschichtlich gesehen 
erfolgte dies zunächst beim Wasserbau. So machten beispielsweise die Preußen im letzten 
Viertel des 19. Jahrhunderts durch die Anlage von Schleusen die Ruhr zu einem Verkehrs-
weg, über den die Steinkohle transportiert wurde. Die Ruhr wurde bis ca. 1860 zum meist 
befahrenen deutschen Fluss [Bü-77]. 
 
Ein Teil dieser technischen Baudenkmäler sind heute noch erhalten und werden auch noch 
genutzt. Unter denkmalpflegerischen Aspekten müssen diese Bauwerke möglichst in ihrer 
Originalität erhalten werden.  
 
Ein Denkmal besitzt prinzipiell unterschiedliche Werte. Dazu gehört u.a. der Zeugniswert, der 
an die materielle Substanz gebunden ist, was deren möglichst umfassenden Erhalt fordert. 
Der Gegenwartswert ist der aktuelle Gebrauchswert und wandelt sich zwangsläufig mit zu-
nehmendem Alter. Dieser beinhaltet die Nutzbarkeit für aktuelle Wünsche und Anforderun-
gen, worunter u.a. eine Fortschreibung der ursprünglichen Nutzung, deren Ausbau oder 
auch deren Reduzierung zu verstehen sind [Bü-93]. 
 
Die Erhaltung des Gebrauchswertes ist Sache des Eigentümers, der sein Bauwerk pflegt und 
repariert. Dazu ist er per Gesetz verpflichtet. Ein wichtiger Bestandteil aller deutschen Denk-
malschutzgesetze ist das Erhaltungsgebot.  
Der Staat verlangt in seinem Denkmalschutzgesetz eine sinnvolle Nutzung, da dies der bes-
te Garant der langfristigen Erhaltung zu sein scheint. 
 
Weitere Werte sind der Erinnerungswert und der Erlebniswert. Sämtliche Werte hängen nur 
bedingt mit dem Bauwerk und seiner Entwicklung zusammen. Sie werden mitbestimmt vom 
gegenwärtigen Verhältnis der Menschen zur Geschichte und sind einem ständigen Prozess 
der Veränderung unterworfen. Dieser Prozess spiegelt sich im unterschiedlichen Umgang 
mit den Baudenkmalen in verschiedenen Zeitabschnitten wider.  
 
Das Baudenkmal wird von vier Kategorien bestimmt. Dazu zählen: 
- die Funktion oder der Gebrauchswert, der das Bauen ursprünglich bestimmte 
- die Form oder das Erscheinungsbild, in dem seine Funktion gefasst wird 
- das Material oder Baustoff, mit dem die funktionalen und formalen Vorstellungen um-
gesetzt werden und 
- die Bautechnik, mit der sie verwirklicht wurden. 
 
Kaum ein Bauwerk überdauert die Zeiten, ohne dass die Menschen es verändern. Um neue 
funktionale Bedürfnisse erfüllen zu können, wurden oft Änderungen an der baulichen Struk-
tur notwendig. Die Form ist das Ergebnis weltanschaulicher Vorstellungen oder technischer 
Möglichkeiten und unterliegt ebenfalls dem Wandel [Bü-73, Bü-72]. 
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Denkmalschutz: Empfehlungen, Übereinkommen, Gesetze 
Allgemeine Regeln sollen zum Schutz des historischen Erbes dienen und verfolgen  
drei Ziele:  
- die Abwehr drohender Gefahren, die Verhinderung von Zerstörung 
- die substantielle Sicherung für die Zukunft, also das Aufhalten bzw. verlangsamen 
des Verfalls 
- der „richtige“ restauratorische Umgang mit den Denkmälern. 
 
Auf staatlicher Ebene werden dazu Gesetze erlassen (wie z.B. DIN EN 15898 Erhaltung des 
kulturellen Erbes – Allgemeine Begriffe zur Erhaltung des kulturellen Erbes).  
Auf internationaler Ebene werden Empfehlungen und Regeln aufgestellt und werden immer 
aktualisiert. So wurde 1964 in der Charta von Venedig festgelegt, dass eine Konservierung 
zu favorisieren ist. Eine Restaurierung soll nur in Ausnahmefällen auf gesicherter Grundlage 
und in traditionellen Techniken erfolgen. Nur wenn diese versagen, sind wirksame moderne 
Techniken erlaubt, wobei Reversibilität nicht verlangt wird. Alle Arbeiten von den Untersu-
chungen vor Maßnahmen bis zur Fertigstellung sind zu dokumentieren. 
 
Der Staat regelt, wie im einzelnen mit Denkmälern umzugehen ist.  
Diese Regelung verfolgt die Ziele: 
- die Rechte und Pflichten, die den Eigentümern eines Denkmals erwachsen, werden 
festgelegt und 
- die Aufgaben, die den zuständigen staatlichen Behörden obliegen werden definiert. 
 
Der Denkmalschutz wird auf verschiedenen gesetzlichen Ebenen geregelt. Im Grundgesetz 
sind die verfassungsrechtlichen Grundlagen für den Denkmalschutz gelegt. Spezielle Denk-
malschutzgesetze sind als Teil der Kulturpolitik Ländersache. Aufgabe dieser Gesetze sind 
der Schutz und die Pflege der Kulturdenkmale, insbesondere die Überwachung ihres Zu-
standes und die Abwendung von Gefahr. Diese Aufgaben obliegen den Denkmalbehörden. 
Die Erlaubnis- oder Genehmigungspflicht regelt, dass alle Veränderungen am Denkmal 
durch die zuständigen Denkmalbehörden genehmigt werden müssen.  
 
Empfehlungen für die WSV 
Frühzeitig sollten Fachgespräche und Abstimmungen mit der zuständigen regionalen Denk-
malbehörde und dem zuständigen Sachbearbeiter in der WSV und den beauftragten Pla-
nungsbüros geführt werden. Ziel muss es sein, eine einvernehmliche Lösung für alle Beteilig-
ten wie die Denkmalbehörde und den Eigentümer (WSV) zu finden. 
Dazu ist eine sachkundige Gegenüberstellung und Abwägung der Wünsche und Anforde-
rungen beider Parteien erforderlich. Es sind unter Beachtung der Gesetze und internationa-
len Regelungen den Aspekten aus dem Denkmalschutz die Aspekte der Eigentümer und 
Nutzer gegenüber zu stellen und abzuwägen. 
 
Mit den Denkmalbehörden sind die bisherige und zukünftige Nutzung, die heutigen techni-
schen Möglichkeiten und Materialien, die Anforderungen aus den aktuell gültigen Normen 
und Regelwerken, die örtliche Situation, die finanziellen Möglichkeiten, der zeitlichen Rah-
men und die bisher praktizierten Erhaltungsmaßnahmen zu diskutieren. Basis für alle Über-
legungen und Entscheidungen sollten umfassende Archivrecherchen und Untersuchungen 
und Bewertungen des aktuellen Bestandes sein. Auch müssen bisherige Erhaltungsmaß-
nahmen einbezogen und bewertet werden. 
 
Es ist unbedingt anzustreben, dass diese Gespräche von allen Beteiligten offen, flexibel und 
verständnisvoll geführt werden. 
 
Die Experten der Denkmalschutzbehörden haben oftmals die Forderung, die vorhandene 
Bausubstanz möglichst ohne Eingriffe, Veränderungen und Ergänzungen zu erhalten. Neue 
Baustoffe und Technologien werden oft abgelehnt. Begründet wird dies dadurch, dass durch 
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einen Materialaustausch nach heutigen Regeln der Technik der Denkmalwert verloren geht 
und dass damit die Anforderungen aus dem Denkmalschutz nicht erfüllt werden können. Der 
Denkmalwert als Zeugniswert und Erinnerungswert geht verloren. 
 
Dem ist insbesondere bei Verkehrswasserbauwerken aber der Gebrauchswert der Bauwerke 
entgegenzusetzen. Dieser beinhaltet die Nutzbarkeit der Bauwerke. Beachtet werden müs-
sen dabei Aspekte der Verkehrssicherheit, der Standsicherheit und der Gebrauchstauglich-
keit. Je nach Wasserstraße und Region erlangt auch der Erlebniswert der Denkmäler zu-
nehmend an Bedeutung. 
 
Es ist ein Konsens zwischen zunächst gegensätzlich scheinenden Ansätzen anzustreben. 
 
In den letzten Jahren wurden verschiedene Varianten des Umgangs mit Denkmälern prakti-
ziert. Auch diese unterschiedlichen Herangehensweisen unterliegen einer ständigen Diskus-
sion, Aktualisierung und Anpassung. 
Ein Neubau mit neuen Materialien nach altem Vorbild wird dabei in der Regel von den 
Denkmalbehörden abgelehnt.  
Der lokale Austausch geschädigter Bereiche wurde insbesondere bei gemauerten Bauwer-
ken im Laufe der bisherigen Nutzungsdauer oft praktiziert. So wurden die oberflächennahen 
Mauerschichten oder Eckeinfassungen als Verschleißschicht betrachtet und nach einer ge-
wissen Lebensdauer erneuert. Steine wurden ausgetauscht und Fugen regelmäßig saniert 
oder erneuert. Alle anderen Bereiche der Bauwerke blieben unverändert. 
Sind Schäden vorhanden, die die Standsicherheit beeinträchtigen, können nachträglich zu-
sätzliche Konstruktionen notwendig werden. Dazu zählen u.a. Vernadelungen, Rückveranke-
rung und das Verpressen von Hohlräumen. Diese konstruktiven Ergänzungen können zum 
einen bewusst als neue Bauteile an der Oberfläche erkennbar gemacht werden, oder zum 
anderen bewusst versteckt werden. Die Abwägungen und Entscheidung müssen interdiszi-
plinär und fachübergreifend getroffen werden. Dabei muss immer abgewogen und berück-
sichtigt werden, dass keine zusätzlichen Schäden aufgrund der unterschiedlichen Baustoffe 
aus der Erbauungszeit und der heutigen Arbeiten entstehen [siehe Abschnitt 6].   
 
Es ist ratsam, nur in der Denkmalpflege erfahrene und erwiesenermaßen sensibel arbeiten-
de Planungsbüros und ausführende Firmen auswählen. Es muss angestrebt werden, mög-
lichst viel Originalsubstanz zu erhalten. 
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5.3 Anforderungen an das Baumaterial 
 
Allgemeine Anforderungen 
Auch beim Baumaterial muss zwischen Neubau und Bauen im Bestand unterschieden wer-
den. Beim Neubau sind weniger die Forderungen des Denkmalschutzes zu beachten. Es 
sollten heutige Baustoffe entsprechend den Vorgaben der Regelwerke ohne Einschränkun-
gen eingesetzt werden können. Es bedarf aber der Überprüfung deren Eignung für den 
Wasserbau (siehe auch Abschnitt 4.9). 
Das Erscheinungsbild der neuen Schleuse soll ggf. dem der alten entsprechen. Dies wurde 
so beim Neubau der Schleuse Eberswalde und beim Austausch der Ziegel in der Wasser-
wechselzone an der Südkammer in Kleinmachnow praktiziert. In enger Abstimmung mit der 
zuständigen Denkmalpflegebehörde erfolgte die Auswahl der Ziegel, Aufarbeitung der Natur-
steine und stellenweise nur ein lokaler Ersatz durch neue Steine.  
 
Bei Sanierungen oder Instandhaltungen muss eine Anpassung an den Bestand erfolgen. 
Das bedeutet, dass die Materialeigenschaften der neuen Baustoffe mit denen der alten Bau-
stoffe korrelieren müssen. Dazu müssen die vorhandenen Materialien, deren Eigenschaften 
und Verarbeitung bekannt sein. Archivrecherchen, Voruntersuchungen und Laboranalysen 
spielen hier eine große Rolle.  
Vor den Planungsarbeiten sollte immer eine Archivrecherche stehen. Unterlagen sind in der 
BAW oder anderen Wasserbaubehörden zu finden. Weitere Unterlagen liegen sicherlich in 
den örtlichen Archiven. Hier können viele Informationen zur Konstruktion, zum Bau, den ver-
wendeten Materialien und den bisherigen Erhaltungsmaßnahmen gewonnen werden. Diese 
Informationen dienen als Ausgangsdaten für die Überlegungen bzgl. zukünftiger Arbeiten 
und Materialien. 
Bezüglich der Mauerwerkskomponenten müssen die mechanischen, physikalischen und mi-
neralischen Eigenschaften bekannt und abgestimmt sein. Dies erfolgt i.d.R. an Materialpro-
ben, die über Bohrkerne, Kratzproben, Abschlagen von Bruchstücken, Probennahmen von 
Mikroorganismen, Bauteilöffnungen und vielen anderen Methoden gewonnen werden.  
Für die Einschätzung der Tragfähigkeit und Standsicherheit sind Kenntnisse der geometri-
schen Größen wie Steinhöhe, Lagerfugendicke sowie Festigkeits- und Verformungskennwer-
te von Steinen und Mörtel von Bedeutung.  
In der Tabelle 5.1 ist eine Auswahl der wesentlichen Zielgrößen für Laboruntersuchungen 
zusammengefasst. 
 
Tab. 5.1: Auswahl von Zielgrößen für Laboruntersuchungen 
 
Mechanische Eigenschaften Hygrische Eigenschaften Chemische Baustoffanalysen 
Druckfestigkeit Stein, Mörtel Porenkenngrößen wie Porosi-
tät, Porengröße und –verteilung 
Bindemittelgehalt des Mörtels 
Spaltzugfestigkeit Stein Wasseraufnahme, kapillares 
Saugvermögen, Sättigungswert 
Salzanalytik nach Art und Ge-
halt an löslichen Salzionen 
Spaltzugfestigkeit von Fugen-
bohrkernen 
Ermittlung Feuchtegehalt  
Biegezugfestigkeit von Steinen Frostbeständigkeit  
Druckfestigkeit des Hinterfüll-
betons 
  
E- Modul   
Abriebfestigkeit   
 
Bei Verkehrswasserbauwerken muss aufgrund der typischen Belastungen besonders auf die 
Frostbeständigkeit und Wasserableitung geachtet werden. Salzausblühungen aus neu ge-
mauerten Bereichen sind zu vermeiden. 
Bei der Belastung mit chemischen Wässern müssen die neu zu verwendenden Baustoffe wie 
künstliche Steine, Natursteine und Mörtel ausreichend Widerstand haben und es dürfen kei-
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ne Reaktionen mit den vorhandenen chemischen Belastungen entstehen. Dazu ist es erfor-
derlich, entsprechend spezielle Überprüfungen mit Labor- und Analyseverfahren durchzufüh-
ren und die Baustoffe abzustimmen. 
 
Anforderungen und Qualitätssicherung bei Naturstein  
Zunächst müssen auf der Basis der vorhandenen Natursteine die passenden neuen Steine 
bestimmt werden. Dazu muss von Steinen aus einem neuen Bruch oder anderer Herkunft 
wie Zukauf aus dem Ausland die Eignung mittels Ermittlung und Vergleich der Kennwerte 
sichergestellt werden. Dafür sind folgende Werte zu bestimmen: Rohdichte, Druckfestigkeit, 
Biegezugfestigkeit, Wasseraufnahme für Atmosphärendruck, Frostbeständigkeit, Verschleiß-
prüfung und Ausbruch und Ankerdornloch, Spaltzugfestigkeit, statischer E-Modul, Quell- und 
Schwindverhalten bei Wasserlagerung und Trocknung, Wärmedehnung (DIN EN 771-6). 
Es muss beim Abbau im Bruch regelmäßig überprüft werden, ob die ermittelten Kennwerte 
während des Abbauvorganges eingehalten werden. Werden die Natursteine aus dem Aus-
land angeliefert, müssen je Lieferung stichprobenartig die Eigenschaften kontrolliert werden. 
Beim Abbau im Bruch muss möglichst darauf geachtet werden, dass gerade bei Sandstein 
die zu verwendende Bank möglichst homogen und ohne sichtbare Gefügestörungen und 
Klüftungen ist. Der Abbau selbst sollte mit möglichst schonenden Verfahren erfolgen. Um 
Stiche oder Gefügestörungen erkennen zu können, sollten die Rohblöcke einer freien Bewit-
terung über einen Winter ausgesetzt sein [Bü-9-1, Bü-15]. 
 
Maßhaltigkeitsprüfung am Werkstein (Naturstein) 
Natursteine werden für den Einbau mit verschiedenen Steinsägen zugeschnitten. Je kleiner 
die Fuge im Mauerwerk ist, umso maßhaltiger und ebener müssen die Steine sein. Es ist 
daher notwenig, die Maßhaltigkeit durch den Lieferanten prüfen und dokumentieren zu las-
sen. Dafür wurden zum Beispiel beim Bau der Frauenkirche Qualitätsnachweisblätter erstellt, 
die für die Anforderungen im Wasserbau überarbeitet werden können [Bü-75]. 
 
Anregungen für den Verkehrswasserbau 
In Deutschland werden immer weniger Sandsteine abgebaut. Trotzdem sollte versucht wer-
den, bei Ersatzmaterial für die Schleusenkammerwände auf die örtlichen Möglichkeiten zu-
rück zu greifen. Gerade am Neckar wird zunehmend ein frostbeständiger roter Sandstein 
abgebaut (Neckartäler Hartsandstein Eberbach – Igelsbach, Steinbruch Melchior Ebersbach, 
Fa. Bamberger Natursteinwerk Hermann Graser Bamberg und Fa. Melchior Natursteine 
74392 Freudental). Es sollten Recherchen über aktuelle Abbaugebiete und die Eigenschaf-
ten der Natursteine erarbeitet und zusammengestellt werden. Teilweise kann auf bereits vor-
handene Literatur zurückgegriffen werden. Dazu zählen zum Beispiel die Fachbücher von 
Angelika Ehling, Wolf-Dieter Grimm u.a. [Bü-61, Bü-82, Bü-83]. 
Hilfreich können weiterhin Angaben von Kollegen aus dem Denkmalschutz im Hochbau sein. 
Hier müssen oft an Kirchenbauten Natursteine ausgetauscht werden. Es liegen zahlreiche 
Erfahrungen, Informationen und Erkenntnisse vor. Hinweise können die zuständigen Refe-
renten der Denkmalschutzbehörde geben oder solche Beratungsinstitutionen wie das IFS 
Mainz (Institut für Steinkonservierung e.V.). Ebenfalls kann das z.B. das Landesamt für Geo-
logie, Rohstoffe und Bergbau in Freiburg oder die Bundesanstalt für Geowissenschaften und 
Rohstoffe in Berlin Informationen und Hilfen geben. 
 
Anforderungen und Qualitätssicherung an gebrannte Ziegel 
Ziegel für den Verkehrswasserbau müssen neben der Maßhaltigkeit einen gleichmäßigen 
Brand ohne Lunker haben und insbesondere wasserabweisend und frostbeständig sein. An 
der Farbe der Ziegel kann die Qualität beurteilt werden. Sind nur rote Ziegelsteine vorhan-
den, weisen orange Steine in der Charge auf zu niedrige Brenntemperatur hin. Gelb oder 
Orange-Färbung kann weiterhin ein Hinweis auf zuviel CaCo3 im Rohmaterial sein. Bei 
Schwarz / Grau / Blau- Färbung ist die Ofenatmosphäre bei der Höchsttemperatur von oxi-
dierend auf reduzierend gewechselt und während des Abkühlens bis unter zumindest 400 °C 
reduzierend geblieben. Schwarze Kerne im Ziegel lassen den Rückschluss zu, dass die Auf-
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heizgeschwindigkeit zu hoch war, dass kein vollständiges Verbrennen des Hämatits möglich 
war und dadurch das Eisen reduziert wird und es entstehen z.B. schwarzes Magnetit oder 
Wüstit (siehe Bilder von der Schleuse Kleinmachnow im Anhang). 
Mögliche Fehler des Rohmaterials können darin bestehen, dass ein hoher Anteil an quellfä-
higen Tonmineralien, ein hoher Anteil an Schichtmineralien, große Kalkknöllchen, große An-
teile an oxidierenden Verbindungen und Gips oder Salze vorhanden sind [Bü-5]. 
 
Das Saugverhalten der einzelnen Ziegel sollte möglichst gleichmäßig und konstant sein. Die 
Steine dürfen keine Risse oder anderen mechanischen Schäden aufweisen. 
Für eine gleichmäßige Mauerwerksfestigkeit ist die Qualität der Ziegel in regelmäßigen Ab-
ständen zu überprüfen.  
Um eine hohe Frostbeständigkeit bei Ziegeln zu erreichen, muss bei dem Rohstoffgemisch 
der Kalkgehalt reduziert werden. Dadurch verringert sich die Porosität und die Frostbestän-
digkeit wird deutlich erhöht. Dies geht aber einher mit der Erhöhung der Brenn- und Aus-
brandtemperatur [Bü-39, Bü-68, Bü-5].  
Wenn möglich sollten geeignete Ziegelhersteller im näheren Umfeld der instandzusetzenden 
Schleusen gesucht werden, wie bei der Schleuse Kleinmachnow und Eberswald. Die Ziegel-
farbe muss in Abstimmung mit der Denkmalpflege auf den Bestand angepasst werden. 
 
Anforderungen und Qualitätssicherung beim Mörtel  
Kann wegen der speziellen Anforderungen nicht auf einen serienmäßigen Mörtel zurückge-
griffen werden, müssen Rezepturvorgaben erarbeitet werden. Die Hauptkennwerte müssen 
zunächst im Labor geprüft und dann an Probemauern praktisch getestet werden. Dabei spielt 
auch die Eignungsprüfung der Mörtel für die zum Einsatz kommende Maschinentechnik eine 
große Rolle. [Bü-15] 
Unter Beachtung der Prüfdauer muss in einer ausreichenden Zeit vor Baubeginn vom Liefe-
ranten eine Eignungsprüfung in vollem Umfang durchgeführt werden. Dazu zählen die in der 
Tabelle 5.2 zusammengefassten Kennwerte und Eigenschaften. 
 
Tab. 5.2: Kennwerte und Eigenschaften zur Qualitätssicherung für Mörtel 
 
Trockenmörtel Frischmörtel Festmörtel 
Prüfung des Mischungsver-
hältnisses 
Konsistenz (Ausbreit-
maß/Fließmaß) 
Festmörtelrohdichte 
Sieblinie der ZSS Frischmörtelrohdichte Biegezugfestigkeit 
Anteil Fließmittel zum  
Bindemittelgehalt 
Luftgehalt Druckfestigkeit 
 Wassergehalt mit  
W/B -Faktor 
Anteil löslicher Alkalien und 
Sulfate 
 Korrigierbarkeitszeit  
(für dünne Fugen) 
Wasseraufnahme mit Sätti-
gungswert 
  Schwindmaß 
 
Abweichungen können nur dann toleriert werden, wenn keine Nachteile für die Mauerwerks-
eigenschaften zu erwarten sind. Für die Gewährleistung einer gleichmäßigen Mörtelqualität 
müssen in festgelegten Abständen Güteprüfungen durchgeführt werden. Diese beinhalten im 
Wesentlichen die in der Tabelle 5.2 aufgeführten Mörtelprüfungen. Es ist prinzipiell auf einen 
Abgleich der Prüfbedingungen zwischen Lieferant und Bauüberwachung zu achten. Für eine 
gleichmäßige Mauerwerksfestigkeit ist die Qualität des Mörtels in regelmäßigen Abständen 
zu überprüfen.  
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Anregungen für den Verkehrswasserbau 
Bei Mauerwerksbauten ist zum Einen die Verträglichkeit mit den anderen Baustoffen zu be-
achten und zum Anderen die Anforderungen an die Frostbeständigkeit und Wasserabwei-
sung. Bei den alten gemauerten Schleusenkammerwänden ist beim Bau Trass als Bindemit-
tel zugemischt worden [Z-Wa-7]. Bezüglich der Frostbeständigkeit und Wasserabweisung 
hat sich dieser Mörtel im Laufe der langen Nutzungsjahre als geeignet erwiesen.  
Es kann daher im Rahmen einer Versuchsreihe überprüft werden, ob und welche Mörtel mit 
Trasszusatz für den Wasserbau geeignet sind. Mörtelprismen und Versuchskörper aus Mör-
tel-Stein (Ziegel und Naturstein) sollten den üblichen Eignungsprüfungen, insbesondere der 
Frostprüfung unterworfen werden. Möglicherweise müssen die Methoden der Frostprüfungen 
überarbeitet und angepasst werden. 
Heute steht Trass aus der Eifel und aus dem Nördlinger Ries zur Verfügung. Beide unter-
scheiden sich in den Materialeigenschaften. Dies betrifft insbesondere das Ausblühverhalten. 
Der Trass aus dem Nördlinger Ries (Suevit) ist von Natur aus weniger alkalihaltig und neigt 
daher weniger zu Ausblühungen. Versuchsreihen sollten mit beiden Rohstoffen durchgeführt 
werden. Die Firmen tubag (quick mix) und Märker stellen trasshaltige Mörtel her und vertrei-
ben diese.  
Ziel kann es sein, dass für gemauerte Verkehrswasserbauwerke angepasste Rezeptmörtel 
zur Verfügung zu stellen. Dabei muss aber zwischen Mörtel für Ziegelmauerwerk und Natur-
steinmauerwerk unterschieden werden. 
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5.4 Anforderungen an die Normen, Richtlinien und Prüfmethoden  
 
Im Abschnitt 4.9 wurde bereits umfassend auf den aktuellen Stand der Normung und die 
Anforderungen und Gestaltungsmöglichkeiten im Wasserbau hingewiesen. Prinzipiell müs-
sen Baustoffe gefordert werden, die der hohen und typischen Beanspruchung im Wasserbau 
gerecht werden. Dazu zählen insbesondere die Dauerhaftigkeit wie Frostbeständigkeit und 
wasserabweisende Eigenschaften. Ebenso muss der hohen mechanischen Belastung durch 
den Schiffsverkehr Rechnung getragen werden. 
Die Prüfmethoden müssen so ausgelegt sein, dass die zu prüfenden Baustoffe dem Was-
serbau entsprechende Belastungen und Beanspruchungen ausgesetzt werden. Dabei sind 
neben der Art der Prüfkörper (Ziegel oder Prüfwand) die Anzahl der F-T-Wechsel, die Tem-
peraturverläufe, Dauer der Prüfungen und Bewertung der Prüferfolge zu berücksichtigen und 
anzupassen.  
 
Entwicklungs- und Forschungsansätze bei Ziegelmauerwerk 
Nach DIN EN 771-1 müssen für den Verkehrswasserbau Ziegel für stark angreifende Umge-
bung verwendet werden. Deren Frostprüfung wird zukünftig nach DIN CEN/TS 772-22 (Vor-
norm) erfolgen. Dabei handelt es sich um die Prüfung der einzelnen Ziegel in einer Prüf-
wand. Es ist aber zu beachten, dass die bisherige Prüfung als Einzelziegel nach DIN 52252 
Teil 1, 2 eine schärfere Prüfung ist als nach Teil 3 Prüfung in einer Ziegelwand.  
Es ist zu befürchten, dass mit der geplanten europäischen Normung die Qualität der Ziegel 
bzgl. Frostbeständigkeit für den Verkehrswasserbau nicht ausreichend ist. 
Um dem entgegenzuwirken ist folgende Herangehensweise möglich: 
- In der DIN EN 771-1 kann ergänzt werden, dass für den Verkehrswasserbau beson-
dere und hohe Anforderungen an Ziegel gestellt werden. Es können Einzelprüfungen 
gefordert werden. 
- Für diese Ergänzung kann eine übliche Normenrevision genutzt werden. Die nächste 
Revisionsphase beginnt 2012. 
- Diese besonderen Anforderungen betreffen die Frostbeständigkeit, die zukünftig nach 
DIN EN 772-22 zu prüfen ist. Es sollte im nationalen Anhang ergänzt werden, dass 
Ziegel für den Verkehrswasserbau und sicherlich auch für den Siedlungswasserbau 
nach dem bisherigen Verfahren aus DIN 52252 Befrostung am Einzelziegel weiterhin 
nachzuweisen sind. Dafür kann ein nationaler Anhang erstellt werden. Nationale An-
hänge für die DIN EN 772-22 sind bisher nicht in der Erarbeitung. Die BAW kann hier 
aktiv Bedarf anmelden, mitarbeiten und dies dann beeinflussen. 
Diese Informationen basieren auf einem Gespräch mit Herrn Rickelhoff, Leiter des For-
schungs- und Prüfinstitutes Steine und Erden e.V. in Karlsruhe. Er ist Vorsitzender der SB 10  
des Normenausschusses für Prüfnormen und kann den vorab beschriebenen Ablauf forcie-
ren.  
 
Ein weiterer Aspekt ist die bisherige Prüfung der Frostbeständigkeit an Einzelbaustoffen Zie-
gel, Mörtel oder Naturstein. Prinzipiell sollte aber überlegt werden, ob nicht zusätzlich Ver-
bundkörper Ziegel und Mörtel geprüft werden müssen. Dies erfolgte auch im Zusammen-
hang mit der Mörtelentwicklung für den Kuppelbau der Frauenkirche und ist in Bü-50-2 veröf-
fentlicht. Der Frost-Tau Wechselversuch erfolgte in Anlehnung an DIN 52104 Prüfung von 
Naturstein, Frost-Tau-Wechselversuch, die aber mit Stand März 2011 nicht mehr gültig ist. 
Diese Norm wurde ohne Ersatz zurückgezogen. Gültig ist jetzt die Norm DIN EN 12371 Prüf-
verfahren für Naturstein 2010-07.  
Denkbar wäre es, z.B. an RILEM-Körpern (Fünf-Stein Pfeiler) die Frostbeständigkeit des 
Verbundes Ziegel – Mörtel bei der Verwendung unterschiedlicher Ziegel und Mörtelkombina-
tionen zu überprüfen. Hierbei könnte z.B. ein trasshaltiger Mörtel eingesetzt werden. Weiter-
hin können an Verbundkörpern auch handwerkliche oder maschinelle Herstellungstechniken 
überprüft und weiterentwickelt werden.  
Im Forschungs- und Prüfinstitut Steine und Erden e.V. in Karlsruhe (FPI e.V.) stehen Frost-
truhen mit den Abmessungen L x B x H = 2,80 x 0,90 x 0,70 m und 30 x 1,20 x 0,65 m. Diese 
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Truhen können geflutet werden und die Baustoffe werden über Leitungen und Ventilatoren 
von oben befrostet. Eine ähnliche Truhe ist in der BAW vorhanden. 
Die Anforderungen an Mauerwerk im Verkehrswasserbau und auch im Siedlungswasserbau 
z.B. für Kanäle sind nicht vergleichbar mit den üblicherweise im Hochbau auftretenden Be-
anspruchungen.  
 
Entwicklungs- und Forschungsansätze bei Natursteinmauerwerk 
Beim Wiederaufbau der Frauenkirche in Dresden hat sich gezeigt, dass die vorhandenen 
Normen und Richtlinien für Natursteinmauerwerk nicht den gewünschten Qualitätsanforde-
rungen für dieses Bauvorhaben entsprechen. Es wurde deshalb im Rahmen von For-
schungs- und Entwicklungsarbeiten eine spezielle Mauerwerksrichtlinie auf sehr hohem 
technischen und wissenschaftlichen Niveau für dieses Bauwerk erarbeitet. Die hier gesam-
melten Erfahrungen und Erkenntnisse können auch für andere hochbeanspruchte gemauerte 
Bauwerke herangezogen und entsprechend modifiziert werden [Bü-75, Bü-15].  
Es wird daher empfohlen, im Hinblick auf die Sanierung gemauerter Verkehrswasserbauwer-
ke diese Richtlinie heranzuziehen und auf deren Basis eine Richtlinie für Verkehrswasser-
bauwerke aus Ziegel- und Natursteinmauerwerk zu erstellen.  
 
 
5.5 Anforderungen an die Qualität der Bausauführung und Überwachung  
 
Die Qualitätsprüfung kann untergliedert werden in: 
- Eignungsprüfung der Ausgangsstoffe als Grundprüfung für die prinzipielle Eignung 
der zu verwendenden Baustoffe 
- Güteprüfung der Ausgangsstoffe für die Kontrolle der Gleichmäßigkeit der Kennwerte  
- Verarbeitung zum Mauerwerk.  
Die folgenden Angaben basieren auf den Erfahrungen, die beim Bau der Frauenkirche in 
Dresden gemacht worden. Es können aber auch bezüglich der Qualitätsüberwachung dar-
aus Schlussfolgerungen für Verkehrswasserbauwerke entwickelt werden. Gerade im Ver-
kehrswasserbau müssen an den Natursteinbau auch sehr hohe Qualitätsanforderungen ge-
stellt werden [Bü-15]. 
Bei einem üblichen Qualitätssicherungssystem wird davon ausgegangen, dass der Lieferant 
und die ausführende Firma die Qualitätsüberwachung bei der Neuherstellung selbst realisie-
ren. Schematisch wird dies in Bild 5.2 erfasst. Zur besseren Handhabung wurden für den 
Bau der Frauenkirche Checklisten für Mörtel, Stein und Mauerwerk ausgearbeitet, die jede 
Lieferung bis zum Einbau begleiten und die entsprechende Maßnahme aktenkundig festhal-
ten kann. Das Erstellen solcher Listen ist auch bei der Sanierung von Verkehrswasserbau-
werken aus Mauerwerk sinnvoll. Basis können die in Abschnitt 5.3 zusammengestellten An-
forderungen an Ziegelsteine, Natursteine und Mörtel sein.  
Beim Bau von Verkehreswasserbauwerken sollte aber eine zusätzliche Kontrollebene durch 
den Auftraggeber, die WSV, eingeführt werden.  
 
Anforderungen und Qualitätssicherung beim Mauerwerk im Verkehrswasserbau 
Von der Fachbauleitung und dem Auftraggeber (hier Mitarbeiter der WSV) muss kontrolliert 
werden, ob die richtigen Baustoffe an der Baustelle angeliefert worden sind. Es sind die An-
gaben auf dem Lieferschein mit den gewünschten Baustoffeigenschaften penibel zu verglei-
chen. Weiterhin ist auf eine fachgerechte Lagerung der Baumaterialien zu achten. 
 
Für das Bauen qualitätvollen Mauerwerks ist es erforderlich, dass zum Beispiel die Steine 
ausreichend vorbehandelt werden. Dazu gehört, dass die Steine ohne mechanische Schä-
den wie Risse und Abplatzungen sind. Die Steinflächen müssen eben und sauber sein. Es 
sind Mindestwerte für die Einbau- und Umgebungstemperatur einzuhalten (siehe Kapitel 
6.1). 
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Die Steine sind vor dem Einbau vorzuwässern. Dabei muss darauf geachtet werden, dass 
die Steine nicht zu nass sind, da diese in der Lagefuge „schwimmen“ und die Flankenhaftung 
des Mörtels verhindern. Die Dauer des Vornässens muss baustellenseitig ermittelt werden. 
Je nach Umgebungsbedingungen muss das Mauerwerk nachbehandelt werden. Bei hohen 
Temperaturen bedeutet dies der Schutz mit gewässerten Juteplanen vor dem Verbrennen 
und Austrocknen des Mörtels. Weiterhin ist ein Schutz vor Schlagregen und vor Nachtfrösten 
erforderlich. 
Stichprobenartig muss die Fugendicke, die Fugenanordnung, die Steinüberdeckung u.ä. 
überprüft werden. Gerade bei Wasserbauwerken ist darauf zu achten, dass eine Vollfugigkeit 
vorhanden ist und die Flankenhaftung des Mörtels an den Steinen gegeben ist. Es muss 
kontrolliert werden, dass sich keine Schwindrisse oder Flankenabrisse des Mörtels ergeben 
haben.  
 
Bild 5.2: verwendetes Qualitätssicherungssystem für den Bau der Frauenkirche  
[Bü-15] 
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5.6 Anforderungen an die Wartung und Instandhaltung 
 
Wartung und Instandhaltung müssen ein fester und geplanter Bestandteil bei der Nutzung 
und Bewirtschaftung, beim Management von Bauwerken sein. Das beinhaltet, dass regel-
mäßig Wartungs- und Instandhaltungsarbeiten in guter Qualität durchgeführt und dokumen-
tiert werden. Planungsgrundlage dieser sind regelmäßige Bauwerksinspektionen, die nach 
einem möglichst einheitlichen und reproduzierbaren Schema durchgeführt werden. In Ab-
schnitt 7 wird darauf eingegangen. 
 
 
6. Instandsetzungstechniken von Mauerwerk im Verkehrswasserbau 
 
6.1 Grundlagen und Zustandserfassung  
 
Basis aller Planungen von Instandsetzungsarbeiten ist die möglichst genaue Kenntnis des 
Zustandes der vorhandenen Bausubstanz und der Baustoffe.  
Die vorhandene Bausubstanz und Baukonstruktion wird augenscheinlich und mit Stichpro-
ben im Rahmen der Inspektionen erkundet und bewertet. Weitere Aufschlüsse ergeben sich 
durch die Sichtung vorhandener Bauunterlagen. Sind diese nicht oder nur unvollständig vor-
handen, können z.B. mit zerstörungsfreien indirekten Verfahren eine große Anzahl an Fra-
gestellungen beantwortet werden.  
Des weiteren sind Kenntnisse über die vorhandenen Materialien und deren Zustand sowie 
die abgelaufenen Verwitterungsmechanismen und Beanspruchungen erforderlich. Dazu 
müssen i.d.R. Materialproben entnommen und analysiert werden. Auf der Basis dieser Er-
kenntnisse erfolgt dann die Auswahl der neuen Baustoffe [Bü-87, Bü-2, Bü-9-1]. 
 
Übliche Verfahren zur Untersuchung und Bewertung der Baumaterialien: 
 
Die Bestimmung der Steindruckfestigkeit erfolgt anhand von Bohrkernen, deren Position am 
Bauwerk dokumentiert sein muss. Die Bohrkerne müssen nummeriert werden und die Belas-
tungsrichtung am Bauwerk muss erkennbar sein. Die Druckfestigkeit ist vom Feuchtigkeits-
zustand abhängig, eine erhöhte Feuchtigkeit bedeutet eine mindere Druckfestigkeit. 
 
Die Druckfestigkeitsprüfung von Mauersteinen ist an bestehenden Bauwerken nicht genormt. 
Neue Steine werden nach DIN EN 771-1 geprüft, wobei mindestens 10 Ziegel von max. 
20m³ zu prüfen sind.  
 
Bei der Druckfestigkeitsprüfung von Würfeln und Bohrkernen können in Anlehnung an DIN 
13791 und DIN EN 1926 die Druckfestigkeiten von Würfeln und Bohrkernen mit gleichem 
Durchmesser und gleicher Höhe gleichgesetzt werden. Dabei ist die Entnahmerichtung am 
Bauwerk zu berücksichtigen. 
 
Bei neuen Ziegeln kann die vertikale Druckfestigkeit um bis zu 30% über der horizontalen 
liegen. Bei historischen Ziegeln ist dies umgekehrt. 
 
Die Natursteinprüfung erfolgt nach DIN EN 1926:2006 an Würfeln 50 x 70 mm oder Zylindern 
mit Durchmesser 50 mm, Höhe 70 mm und der Belastungsrichtung senkrecht zur Anisotro-
pieebene (Schichtung) an mind. 10 Probekörper. Wenn Bohrkerne aus Steinen parallel zur 
Schichtung entnommen werden, so sind aus diesen Würfel herzustellen, die eine Belastung 
senkrecht zur Schichtung zulassen.  
Die Abschätzung der Druckfestigkeit eines Bohrkernes aus der Spaltzugfestigkeit erfolgt 
nach DIN 12390-6, wobei der Durchmesser und die Höhe der Bohrkerne 50 mm betragen. 
 
Druckfestigkeit des Mörtels im Bestand erfolgt oft zunächst mit einem manuellen Kratztest. 
Sinnvoll ist die Entnahme von Fugenbohrkernen zur Gewinnung von Mörtelproben, um daran 
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die Fugendruckfestigkeitsbestimmung nach DIN 18555-9 Verfahren III durchzuführen. Dazu 
sind mind. 10 Proben erforderlich. Die Dicke der Prüfkörper entspricht der Fugendicke, Län-
ge und Breite bzw. Durchmesser der Probe betragen etwa 50 mm. Die Prüfung erfolgt zwi-
schen 2 Druckstempeln mit einem Durchmesser von d= 20 mm. 
Bestimmt werden E-Modul und Zugfestigkeit, Bindemittelart, Bindemittelgehalt, Sieblinie, 
Spuren potentieller Treibmineralien oder Salze (Mörtelgutachter). Daraus ergeben sich dann 
Empfehlungen zur Zusammensetzung der Instandsetzungsmörtel (Fug- und Mauermörtel, 
Verfüllmörtel, Ankerverbundmörtel). 
Neben mechanischen Anforderungen werden ebenso Anforderungen an Verträglichkeit und 
Dauerhaftigkeit gestellt. Dazu zählt, daß: 
- keine Entstehung von Ettringit und Thaumasit stattfindet,  
- keine ungewollte Lastumlagerung durch lokale Steifigkeitserhöhung erfolgt, 
- die Frostbeständigkeit des Verfugmörtels gegeben ist und  
- Feuchte-Transportvorgänge über die Fugen stattfinden können. 
 
Mörtel und Steine zeigen erheblich unterschiedliche mechanische Materialeigenschaften. 
Die Druckfestigkeit und der E-Modul der Steine sind erheblich höher als die des Mörtels. 
Der große Unterschied zwischen den E-Moduli bewirkt ein unterschiedliches Dehnverhalten 
von Stein und Mörtel. Der Mörtel ist weicher als der Stein, staucht sich in Kraftrichtung und 
dehnt sich in Querrichtung aus. Durch den Verbund beider Materialien wird eine gleiche 
Querverformung erzwungen. Die behinderte Querausdehnung führt zu Querdruckspannun-
gen im Mörtel. Der Mörtel ist einem dreiaxialen Druckspannungszustand ausgesetzt, der 
festigkeitssteigernd wirkt. Deshalb ist die Mauerwerksdruckfestigkeit fc,MW bei üblichen Fu-
genhöhen immer höher als die Mörteldruckfestigkeit fc,MÖ. Im Stein entstehen in Nähe der 
Kontaktfläche aufgrund der aufgezwängten zusätzlichen Querausdehnung Querzugspan-
nungen. Deshalb erreicht das Mauerwerk die Steindruckfestigkeit fc,St nicht.  
 
Um Mauerwerkskörper zu prüfen, sind geeignete Körper nach DIN EN 1052-1 (RILEM Kör-
per) erforderlich. Die Dicke der Körper entspricht dabei der Breite der Steine und in der Län-
ge werden mindestens ein und ein halber, in der Höhe mindestens drei Steine vermauert. Es 
sind mindestens drei Prüfkörper notwendig. Allerdings sind die Entnahme und der Transport 
von geeigneten Körpern aus den bestehenden Bauwerken eher fraglich und unpraktikabel. 
Alternativ ist der Bau von Prüfkörpern mit Steinen aus dem Bestand und etwa ähnlichem 
Mörtel wie dem vorhandenen oder dem späteren Instandsetzungsmörtel im Labor. 
 
Folgende allgemeine Anforderungen sind bei der Materialauswahl zu beachten: 
- Abstimmung auf das Objekt (Materialuntersuchungen) 
- Bauwerksbezogene Anforderungen wie Frostbeständigkeit, Salzwiderstand, Fugen-
bild, Farbbild festlegen 
- Anpassung an die Eigenschaften der vorhandenen Natursteine, Ziegelsteine und Alt-
mörtel, Verträglichkeit 
- Abgestimmte Druckfestigkeit, Mörtelfestigkeit nicht höher als die der Steine 
- Flankenhaftung des Mörtels muss an die Steinabreissfestigkeit angepasst sein, Flan-
kenhaftung sollte geringer als die Steinabrissfestigkeit sein 
- Abstimmung der kapillaren Wasseraufnahme des Mörtels auf die Steine 
- Wasserrückhaltevermögen des Mörtels angepasst an die Steinsaugfähigkeit 
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6.2 Anforderungen an die Mauersteine 
 
Prinzipiell müssen die zu wendenden Ziegel und Natursteine geeignet sein. Die Baustoffe 
müssen aufgrund ihrer Materialeigenschaften den Anforderungen an den Bauwerken ent-
sprechen. Bei Ergänzungen müssen die Eigenschaften der neuen Baustoffe möglichst denen 
der alten angepasst werden oder deren Verträglichkeit überprüft werden. Bei Unverträglich-
keit kann es insbesondere bei Feuchte- und Temperaturbelastungen zu unterschiedlichen 
Dehnungen oder Wasseraufnahme führen. Durch eine Auswahl falscher Baustoffe können 
zusätzliche Schadstellen produziert werden. 
 
Anforderungen an die Ziegelsteine 
Die Auswahl der Baustoffe erfolgt zur Zeit noch nach DIN 1053 und später dann nach Anga-
ben aus EC 6 anhand von Expositionsklassen. Mauersteine sind nach EC 6 nach DIN EN 
771 mit ausreichender Dauerhaftigkeit auszuwählen. Für Verkehrswasserbauwerke sind HD 
Ziegel für F2 – stark angreifende Umgebung bei den Expositionsklassen MX3 bis MX5 ein-
zusetzen. Die Frostwiderstandsklasse ist vom Hersteller anzugeben (siehe Abschnitt 4.2.1, 
Angaben zu den Baustoffen). Geprüft wird die Frostbeständigkeit nach DIN EN 772-22. 
 
Des Weiteren können für Wasserbauwerke Kanalklinker nach DIN 4051 verwendet werden. 
Diese Baustoffe werden weiterhin bzgl. des Frostwiderstandes nach der DIN 52252 geprüft. 
Hier kommt dann die vergleichsweise härtere Prüfung als die nach DIN EN 772-22 für HD-
Ziegel zur Anwendung. Das gleiche gilt für Pflastersteine, die auch an Verkehrswasserbau-
werken eingesetzt werden können (siehe Abschnitt 4.2.1). Die Prüfung ist am Einzelziegel. 
 
Ziegel müssen rissefrei möglichst frei sein von schädlichen, insbesondere treibenden Ein-
schlüssen (z.B. Kalk) und Salzen (z.B. Natrium-, Kalium-, Magnesiumsulfat), die zu Ausblü-
hungen führen können. Die Brennqualität muss möglichst konstant und einheitlich sein. 
 
Anregungen, Forschungsbedarf für den Wasserbau 
Sollte sich in der Praxis zeigen, dass die unter diesen Vorgaben eingesetzten HD-Ziegel den 
Dauerhaftigkeitsanforderungen für Verkehrswasserbauwerke nicht entsprechen, muss über 
zusätzliche Anforderungen diskutiert und diese dann im Rahmen von BAW-Merkblättern o.ä. 
festgelegt werden. 
Entscheidungsgrundlage dafür ist eine systematische Erfassung von Schäden an erneuerten 
und ausgetauschten Ziegelbereichen an bereits instand gesetzten Schleusen oder Kammer-
wänden. Es sollten die ausgetauschten und erneuerten Ziegelbereiche der vergangenen 10 
Jahre bewertet werden. Hierfür kann das Programm WSV-Pruf hilfreich sein. In diesem Pro-
gramm sind objektbezogen die Bauteile erfasst, die instandgesetzt oder saniert worden sind. 
Erkennbar ist dies an der Verbesserung der Zustandsnote. Es können folglich aus dieser 
Datenbank alle gemauerten Bauteile herausgezogen werden, deren Zustandsnote in den 
letzten 10 Jahren verbessert worden ist. An diesen Objekten muss dann recherchiert wer-
den, wann der Steinaustausch und mit welchem Material dieser erfolgte. Weiterhin muss der 
aktuelle Zustand der ausgetauschten Bereiche erfasst und nach Art und Ausmaß der Schä-
den beurteilt werden. Es sind dann die verwendeten Baustoffe, deren Eigenschaften und die 
damals gültigen Prüfanforderungen zusammenzustellen und zu bewerten. Aus dieser Über-
sicht lasst sich ableiten, ob die Qualität der verwendeten Materialien und die Verarbeitungs-
qualität ausreichend waren. Daraus ergeben sich Rückschlüsse auf die heute zu fordernden 
Baustoffeigenschaften und deren Prüfung. Diese Recherche könnte im Rahmen einer Dip-
lomarbeit erfolgen. 
 
Forschungsansatz Ziegelsteine und Ziegelmauerwerk 
Wenn es aufgrund der oben beschriebenen Recherche erforderlich sein sollte, Ziegel mit 
besonderen Eigenschaften speziell für den Wasserbau zu entwickeln, kann die Dissertation 
von Hermann Bentrup 1992 „Untersuchungen zur Prüfung der Frostwiderstandsfähigkeit von 
Ziegeln im Hinblick auf lange Lebensdauer“ herangezogen werden [Bü-59]. Wissenschaftli-
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che Studien haben gezeigt, dass der Frostwiderstand erhöht werden kann, wenn die Ton-
massen mit gemagertem Sand versetzt worden sind, wenn Quarzkörner zugesetzt worden 
sind, das Porengrößenverhältnis durch Sandzugabe optimiert wurde, durch die Zugabe von 
Luftporenbildnern oder Zusatz von Kohlepulver die Porengrößenverteilung optimiert wurde. 
Die Porenstruktur ist u.a. verantwortlich für das Verhalten von Ziegelmaterial gegenüber 
Frostbelastung. Die Porengrößenverteilung ist der entscheidende Kennwert zur Einordnung 
von Ziegeln hinsichtlich ihrer Frostbeständigkeit. Der Frostwiderstand nimmt zu mit der Ab-
nahme des Anteils feiner Poren zugunsten der gröberen oder mit größer werdendem Radius 
bzw. mit kleiner werdender relativen Porenoberfläche. Ziegel mit feinen Poren sind wegen 
des hohen Wassersättigungsgrades hohen Belastungen durch Frost ausgesetzt. Die absolu-
te Porosität spielt nur eine untergeordnete Rolle, die Form der Poren bestimmt die Höhe der 
Spitzenspannungen in den Porenwandungen und kann als ein weiterer wichtiger Faktor hin-
sichtlich des Frostwiderstandes beurteilt werden. Mit steigender Brenntemperatur erhöht sich 
die Widerstandsfähigkeit gegen Frost, da der Anteil der kleineren Poren zugunsten der grö-
beren abnimmt und es entsteht an der Oberfläche eine dichte Brennhaut oder Sinterhaut. 
 
Weiterhin interessant ist eine Forschungsarbeit von S. Freytag. Dort werden Gefüge und 
Dauerhaftigkeit von Ziegelmaterial untersucht. Dabei wurde nachgewiesen, dass die Vorher-
sage der Dauerhaftigkeit von Ziegeln / Baukeramikmaterial mit Hilfe der Porenradienvertei-
lung von Rohstoffzusammensetzung, Formgebung und Brennregime abhängt. Die Ausbil-
dung des Gefüges wird intensiv durch den Mineralbestand und die Umwandlung in neue 
Mineralphasen beeinflusst [Bü-52-3, Bü-68]. Zahlreiche Literaturhinweise sind in Bü-52-3 zur 
Frostbeständigkeit von Ziegeln und keramischen Erzeugnissen zu finden. 
 
Um die Frostbeständigkeit zu überprüfen sollten zusätzlich zu den Prüfverfahren nach DIN 
52252 am Einzelziegel und DIN EN 772-22 (Vornorm) auch indirekte Frostprüfungen durch-
geführt werden. Dazu zählen beispielsweise Porenanalysen wie Porosität, Porengrößenver-
teilung, Porenoberfläche, Porenform, Dilatometerversuche, Biegezugfestigkeitsuntersuchun-
gen, Bestimmung des Sättigungswertes, Wasseraufnahme- und abgabeverhalten.   
Für Wasserbauwerke sollte auch die Kombination Ziegel und Mörtel unter möglichst reali-
tätsnahen Bedingungen geprüft werden. Denkbar wären hier Prüfwände oder kleine Pfeiler, 
was im Natursteinbereich bereits durchgeführt wurde [Bü-49 und Abschnitt Natursteine]. 
 
Anforderungen an die Natursteine 
Gesteinskennwerte sind Ausdruck bestimmter Eigenschaften der Gesteine und charakterisie-
ren ihr Verhalten gegenüber Belastungen und Fremdeinwirkungen. Dazu zählen u.a. Festig-
keit, Wasseraufnahme, Dauerhaftigkeit und Dehnung. Die Gesteinskennwerte erlauben die 
Beurteilung der Eignung der Natursteine für bestimmte bauliche Zwecke sowie deren Verwit-
terungsverhalten. Diese Kennwerte werden nach vorgeschriebenen Methoden und Verfahren 
ermittelt (Abschnitt 4). Für die gängigen Natursteine sind die meisten Kennwerte des bruch-
frischen und unverwitterten Gesteins in der Fachliteratur oder durch Prüfzeugnisse bekannt. 
Bei Verwitterungsschäden und bei Restaurierungen werden i.d.R. die veränderten Gesteins-
kennwerte ermittelt und mit den Ausgangswerten verglichen. Dadurch lassen sich Aussagen 
hinsichtlich des Schadensumfangs und der erforderlichen Maßnahmen ableiten. Des Weite-
ren sind diese Daten die Basis für die Auswahl geeigneter Ersatz- bzw. Austauschgesteine. 
 
Die statische und dynamische Belastbarkeit des Natursteins spielt bei der Auswahl ebenso 
eine große Rolle. Überlastungen führen zu Rissen und Schalenbildungen, Ausbrüchen und 
ggf. zum Totalverlust. Natursteine können generell eine hohe Druckbelastung aufnehmen, 
bei Belastung auf Zug oder Biegezug versagen diese aber schnell. Deshalb sind für die ge-
planten Instandsetzungsarbeiten sehr genaue allgemeine und einbaubezogene Kennwert-
Kenntnisse erforderlich. Dabei ist bei in der Textur richtungsorientierten Gesteinen wie 
Sandstein auf die Belastungsrichtung und die geplante Lagerung zu achten. Bei einer Belas-
tung senkrecht zur Lagerung können deutlich höhere Kräfte aufgenommen werden.  
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Geprüft werden u.a. die Druckfestigkeit nach DIN EN 1926 und die Biegezugfestigkeit nach 
DIN EN 12372. 
 
Durch ständige Temperaturwechsel und das damit verbundene Ausdehnen und Zusammen-
ziehen der Gesteinsgefüge kommt es allmählich zu Auflockerungen und Gefügezerstörun-
gen. Diese Prozesse sind meistens im oberflächennahen Bereich und hier kommt es zu 
Rissbildungen oder schalenförmigen Abplatzungen (Schiffstunnel Weilburg). Besonders ge-
fährdet sind Gesteine mit richtungsabhängiger Textur wie z.B. Sandsteine, wenn die Lage-
rung der Gesteine in der gleichen Richtung verläuft wie die Rissbildung. Daher sollte beim 
Einbau auf einen lagegerechtern Einbau geachtet werden. 
Ein weiteres Schadenspotential besteht, wenn Natursteine mit unterschiedlichem thermi-
schen Dehnungsverhalten miteinander versetzt werden. Es sind dann ausreichend elasti-
sche Fugen einzubauen, in denen es aber zwangsläufig zu Schäden kommen wird. 
 
Sollen Natursteine nur teilweise ausgewechselt werden, müssen bei deren Auswahl die Ma-
terialeigenschaften der Natursteine im Bestand mit denen der Austauschsteine abgestimmt 
werden. 
Gesteinsbestimmungen geben Aufschluss über die verwendeten Natursteine und sind für die 
Zustands- und Schadenseinschätzung notwendig. Wenn keine Objektquellen mit sachkundi-
gen Informationen vorliegen und es sich somit um ein unbekanntes Gestein handelt, ist eine 
Bestimmung, meist durch einen Geologen, erforderlich. Zu einer Gesteinsbestimmung gehö-
ren Angaben wie Gesteinsname, Handelsname, Herkunftsgebiet, Verfügbarkeit des Original-
gesteins oder möglicher Ersatzgesteine, Bezugsquellen, Angaben zu den wichtigsten Kenn-
werten wie Druckfestigkeit, Wasseraufnahme, Porosität, Dichte, E-Modul sowie thermische 
und hygrische Dehnung. Insbesondere für den Wasserbau sind Prüfzeugnisse zur Frostbe-
ständigkeit notwendig.  
Besonders frostgefährdet sind Gesteine, die eine hohe Porosität bei sehr kleinen Poren-
durchmessern (Kapillarporen) haben. Der Wasseraufnahmekoeffizient bestimmt nach DIN 
EN 1925 gibt an, wie viel Wasser der Naturstein durch sein kapillares Saugvermögen auf-
nehmen kann. So gilt bei einem w < 0,1 kg/m²h0,5 der Naturstein als dicht und bei einem w > 
0,5 kg/m²h0,5  hat der Naturstein eine hohe Wasseraufnahmefähigkeit [Bü-40].  
 
Anregungen für den Verkehrswasserbau 
Für Verkehrswasserbauwerke spielen die Formänderungs- und Dauerhaftigkeitseigenschaf-
ten die entscheidende Rolle. So ist die Frostbeständigkeit ein wichtiger Kennwert. Die Natur-
steine erfahren bei Wasserbauwerken eine besonders hohe Beanspruchung beim Frieren 
und Auftauen durch eingelagertes oder beaufschlagtes Wasser. Als frostbeständig gelten 
Natursteine, wenn sie das festgelegte Prüfverfahren nach DIN EN 1271:2010-07 bestanden 
haben. Dabei sind mindestens 25 F-T-Wechsel bzw. maximal 168 Zyklen gefordert. Die Prüf-
anzahl kann aber der Kunde (hier sicherlich zunächst der Steinbruchbesitzer) selbst festle-
gen. Die Prüfzeugnisse müssen daher kritisch beurteilt und ggf. weitere Prüfungszyklen (hier 
die BAW als Auftraggeber) gefordert werden. In der Praxis finden bedeutend mehr Frost-
Tau- Wechsel statt, als im Prüfverfahren. Hier kann die BAW ihre Anforderungen im Rahmen 
von Merkblättern aufstellen.  
Neben den Prüfergebnissen ist deshalb wichtig, sich Kenntnisse über das Langzeitverhalten 
des jeweiligen Natursteins zu verschaffen. Dazu können u.a. Referenzen von Firmen heran-
gezogen werden, die Natursteine abbauen, handeln oder versetzen. Steinrestauratoren aus 
dem Bereich der Denkmalpflege an Hochbauten können ebenso auf ein umfangreiches 
Fachwissen und Praxiserfahrungen zurück greifen. 
 
Forschungsansatz Natursteinmauerwerk 
Um die Frostbeständigkeit von Natursteinmauerwerk zu untersuchen, gibt es keine Norm. 
Für den Wiederaufbau der Frauenkirche in Dresden waren diese Erkenntnisse aber zwin-
gend erforderlich. Auf Basis einer Literaturrecherche wurden experimentelle Arbeiten an 
Zweisteinpfeilern aus Postaer Sandstein mit verschiedenen Fugenausbildungen und Fugen-
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materialien durchgeführt. Diese Körper wurden 28 FT-Wechseln von +20 bis – 20 Grad in 
jeweils 3 Stunden unterzogen. Folgende Beurteilungskenngrößen wurden erfasst: Bestim-
mung der Wasseraufnahme in M-% vor der FTW-Prüfung, Bestimmung des Masseverlustes 
in M-% nach der Befrostung, Ermittlung der Dehnungen infolge Temperatur- und Feuchtebe-
lastung, Beobachtung nach Augenschein für Art und Umfang von Frostschäden, Bestim-
mung der Haftzugfestigkeit zwischen Stein und Mörtel als Verhältniswert vor und nach der 
Beanspruchung und das Versagen der Fugen bzw. des Mörtels [Bü-49]. 
Darauf aufbauend könnten Untersuchungen zur Frostbeständigkeit unter den Bedingungen 
an Verkehrswasserbauwerken konzipiert werden. 
 
 
6.3 Anforderungen an die Mörtel 
 
Nach DIN EN 1996-2 werden Mörtel als Rezeptmörtel oder Mörtel nach Eignungsprüfung 
eingeordnet. Nach der Herstellung können Mörtel Werkmörtel (vordosiert oder vorgemischt), 
Baustellenmörtel oder Werk-Vormörtel sein. Werkmörtel und werkmäßig hergestellte Mörtel 
müssen Mörtel nach EN 998-2 sein. Baustellenmörtel müssen Mörtel nach EN 1996-2 sein.  
 
Neben der konstruktiven Aufgabe im Mauerverband dient der Mörtel zum Feuchteschutz des 
Mauerwerks. Im Wasserbau bedeutet dies der Schutz gegen Wasser aus der Witterung aber 
insbesondere gegen Wasser aus der Nutzung und Beanspruchung der Bauwerke. Das Was-
ser darf nicht in die Konstruktion eindringen und muss an der Oberfläche schnellstmöglich 
abfließen. 
Dies wird zum einen erreicht durch die Auswahl geeigneter Baustoffe und zum anderen 
durch die geeignete konstruktive Ausführung der Fugen. Bei denkmalgeschützten Bauwer-
ken muss ggf. noch die Farbigkeit des Fugenmörtels an den Bestand angepasst werden.  
 
Mörtel werden nach deren Verwendung unterschieden. So wird in Fugendeckmörtel, Mauer- 
und Fugenmörtel, Injektionsmörtel und Steinergänzungsmörtel unterschieden. Steinergän-
zungsmörtel werden i.d.R. an denkmalgeschütztem Natursteinmauerwerk eingesetzt. Damit 
können fehlende Natursteinteile in der jeweiligen Steinoptik ergänzt werden. Im Wasserbau 
wurden diese bisher nicht eingesetzt. Aus Kosten-, Praktikabilitäts- und Dauerhaftigkeits-
gründen ist deren Anwendung an diesen Bauwerken auch zukünftig eher fraglich. 
 
Bei der Verfugung von Mauerwerk wird zwischen Neubau und Bestand unterschieden. Beim 
Neubau sind Mauer- und Fugenmörtel i.d.R. identisch. Die Auswahl des Mörtels erfolgt ent-
sprechend den technischen Regeln wie DIN und später EC. Dort sind die erforderlichen Ma-
terialeigenschaften festgelegt.  
 
Im Bestand können die Eigenschaften von Mauer- und Fugenmörtel voneinander abweichen. 
Der neue Mörtel muss an die vorhandenen Baustoffe Mörtel, Ziegelsteine und Natursteine 
angepasst werden. Dabei muss darauf geachtet werden, dass die Festigkeit des Mörtels 
innen immer höher ist als außen. Weitere Anforderungen werden in den folgenden Abschnit-
ten beschrieben. Vorab sind Mörtelanalysen an Bestandsmörtel zu empfehlen. 
 
Ansätze für den Verkehrswasserbau 
Die in der folgenden Tabelle 6.1 zusammengefassten allgemeinen Anforderungen an Mörtel 
müssen für die Anforderungen aus dem Verkehrswasserbau spezifiziert und ggf. anhand von 
Versuchen und Belastungstest erprobt werden. Dabei sind bei den Verbundkörpern solche 
Steine zu verwenden, die den Anforderungen im Wasserbau entsprechen. 
Im Rahmen eines Forschungsprojektes wurden von einer Arbeitsgruppe aus Forschung und 
Praxis unter der Leitung von Prof. Knöfel für Mörtel zur Instandsetzung von Mauerwerk zu-
sätzlich zu den genormten Prüfverfahren weitere wichtige Eigenschaften und die entspre-
chenden Prüfverfahren beschrieben und können herangezogen werden [Z-Mö-12, 13]. 
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Umfangreiche Forschungsarbeiten zu Mauer- und Putzmörtel zur Restaurierung historischer 
Ziegelbauwerke wurden von Frank Winnefeld im Rahmen seiner Dissertation durchgeführt 
und in Bü-29 ausführlich beschrieben. Diese Arbeit kann als Basis genommen werden, wenn 
Mörtel speziell für die Anforderungen aus dem Verkehrswasserbau entwickelt werden sollen. 
 
Tab. 6.1: Allgemeine Anforderungen an den Mörtel und geeignete Prüfverfahren  
 
Eigenschaft/ 
Prüfnorm Anforderungen und Richtwerte 
Frischmörtel  
Konsistenz DIN 18555 T2 Ausbreitmaß 17 cm, nach Verarbeitbarkeit, Verfugmörtel stei-
fer 
Wasserrückhaltevermögen 
DIN 18555 T7 
Hoch bei stark saugenden,  
niedrig bei schwach saugenden Steinen 
Verarbeitbarkeitszeit  
DIN 18555 T2 
>= 1 Stunde 
Entmischungsneigung möglichst gering 
Rohdichte keine allgemeinen Anforderungen, gleichmäßig, eine geringe-
re Rohdichte beeinflusst die Verarbeitbarkeit positiv 
Luftporengehalt keine Anforderungen, gleichmäßig 
Festmörtel  
Dyn. E-Modul Mörtel / Stein ca. 0,2 … 1,0, möglichst klein 
Druckfestigkeit Geringer als Stein, ähnlich wie vorhandener Mörtel 
Biegezugfestigkeit Hohe Biegezugfestigkeit bei geringer Druckfestigkeit 
F-T-Widerstand möglichst ohne oder geringe Absplitterung, keine größeren 
oder durchgehenden Risse, Abplatzungen 
Wärmedehnzahl Mörtel / Stein ca. 0,5 … 1,5, möglichst 1,0 
1. Schwinden < 1mm/m 
Quellen und 2. Schwinden Max. +/- 0,3 mm/m, <= 2 mm/m 
Wasseraufnahmekoeffizient Etwa wie vorh. Ziegel und Mörtel, bei rascher Austrocknung 
und niedrigem µ-Wert auch wasserhemmend oder wasser-
abweisend möglich 
Austrocknungsverhalten Möglichst schnelle Austrocknung, insbesondere bei niedrigen 
Wasseraufnahmekoeffizienten 
Wasserdampf-
diffusionswiderstand 
Möglichst gering, insbesondere geringer als beim dahinterlie-
genden Mauerwerk 
Wasserdampfdurchlässigkeit Wie beim Stein oder größer 
Ausblühverhalten Möglichst wenig 
Sättigungswert Möglichst niedrig 
Gesamtporosität Möglichst niedrig 
Verbundkörper  
Druckfestigkeit in der Fuge  > 2 N/mm², ggf. höher bei tragender Funktion, aber nicht hö-
her als die des Steins 
Haftzugfestigkeit > 0,1 N/mm², besser > 0,2 N/mm² 
Haftscherfestigkeit > 0,1 N/mm² 
Witterungsverhalten  Möglichst dauerhaft, keine Risse oder Absanden 
 
Für den Neubau und Bestand, Ziegel- und Natursteinmauerwerk können für Verkehrswas-
serbauwerke allgemeine Anforderungen an den Mörtel wie folgt zusammengestellt werden:  
- Frostbeständigkeit des Mörtels, 
- kapillare Wasseraufnahme des Mörtels abgestimmt auf die Steine 
- Wasserrückhaltevermögen des Mörtels angepasst an die Saugfähigkeit der Steine 
- Wasserabweisende bzw. abdichtende Eigenschaften, geringe Wasseraufnahme 
- Guter Verbund zum Ziegel oder Naturstein muss gewährleistet sein (Flankenhaftung) 
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- Die Flankenhaftung des Mörtels muss an die Steinabrissfestigkeit angepasst sein, die 
Flankenhaftung sollte geringer als die Steinabrissfestigkeit sein. 
- Druckfestigkeit des Mörtels ist niedriger als die der Steine, weil ansonsten die Steine 
abwittern und die Mörtelfuge stehen bleibt. 
- E-Modul, thermisches und hygrisches Verhalten des Mörtels sind ähnlich dem der 
Steine bzw. der E-Modul des Mörtels sollte geringer sein als der der Steine 
- Der Mörtel muss möglichst schwindarm sein. 
- Es muss eine chemische Verträglichkeit mit den vorhandenen Baustoffen vorliegen. 
- Ausblühungen sollten durch einen geringen Anteil an Chlorid vermieden werden.  
- Es muss überprüft werden, ob der neue Mörtel sulfatbeständig sein muss. 
- Die feuchtetechnischen Eigenschaften dürfen sich im Laufe der Zeit nicht wesentlich 
verändern.  
- Fugenmörtel kann porenhydrophob eingestellt sein. Dabei ist aber das Saugverhalten 
und die Salzbelastung der umgebenden Steine zu berücksichtigen.  
- Gute Verarbeitbarkeit und gute Reproduzierbarkeit der Mörtel muss gegeben sein. 
- Im Bestand: Abstimmung des Mörtels auf das Objekt, Anpassung an die Eigenschaf-
ten der Natursteine, Ziegelsteine und Altmörtel, Verträglichkeit der Baustoffe beach-
ten! 
- Fugenbild: ggf. Farbbild festlegen (betrifft Ergänzungen bei denkmalgeschützten Bau-
teilen) Keine Veränderungen der Fugenbildes durch Ausblühung, Verschmutzung 
und Dickenänderungen. 
 
Fugenmörtel können die in der Tabelle 6.2 erfasste Zusammensetzung haben: 
 
Tab. 6.2: Zusammensetzung von Fugenmörtel [Quelle Prof. Stürmer HTWK Konstanz] 
 
Zuschläge: Kornbereiche 
(mm) Bindemittel 
0 – 0,5 0 - 1 0 - 2 0 - 3 
Haftzu-
satz 
Wasser-
abwei-
sung 
Farbigkeit 
Zement  x x  möglich möglich möglich 
Kalkzement  x x  möglich möglich möglich 
Kalkzement 
HS NA 
 x  x möglich möglich Bedingt ab Grundton 
grau 
Trasskalk  x x  möglich  ----  Bedingt einfärbbar 
HS NA  hochsulfatbeständig, alkaliarm 
 
Mineralischer Mörtel nach DIN EN 998-2:2010-12 ist ein Gemisch aus anorganischen Bin-
demitteln (Zement, Kalk), Zuschlägen, Wasser und evtl. Zusatzstoffen und/oder Zusatzmit-
teln. Zusätze dienen z.B. zur Verbesserung der Haftung oder Hydrophobierung. Zusatzstoffe 
sind Gesteinsmehl, Trass oder Pigmente. Das Größtkorn ist ca. 1/3 - 1/5 der Fugenweite. 
Auch hier können für den Verkehrswasserbau geeignete Zusätzen für eine Wasserundurch-
lässigkeit oder Wasserabweisung überprüft werden. 
 
Hütten-Gips-Zement Mörtel (HGZ-Mörtel) wird bei gipshaltigem Mauerwerk eingesetzt. Die-
ser Mörtel ist sulfatbeständig. Das Bindemittel besteht aus 85 M% Hüttensand, ca. 10 M% 
Sulfatträger und ca. 5 M.-% Portlandzement.  
 
Mineralische Bindemittel können mit organischen Zusätzen versetzt werden. Diese enthalten 
Polymere zur Beeinflussung der Wasserrückhaltung, des Luftporengehaltes, der Wasserab-
weisung und der Haftung. Forschungsarbeiten bzgl. deren Anwendung im Wasserbau liegen 
bisher nicht vor. 
 
Kunststoffmodifizierter mineralischer Mörtel enthält z.B. Epoxidharz oder Acrylharz, i.d.R. < 
10 M.% des Bindemittels. Dies erhöht die Festigkeit und Haftung, das Wasserrückhaltever-
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mögen und reduziert die kapillare Wasseraufnahme und Wasserdampfdiffusion. Langzeiter-
fahrung bei häufigem Frost-Tau-Wechsel und der Besonnung liegen aber nicht vor. 
Beim Reaktionsharz wird das Bindemittel vollständig von Kunstharzen übernommen (Epo-
xidharz-, Polyurethan-, Acrylharzmörtel). Diese Mörtel haben eine hohe chemische Resis-
tenz, hohe Druck- und Biegezugfestigkeit und werden bei hoher Witterungsbelastung einge-
setzt. Langzeiterfahrung im Wasserbau liegen auch damit nicht vor. Zusätzlich müssen bei 
diesen Mörteln die hohen Materialkosten berücksichtigt werden. Daher spielen diese Mörtel 
für den Verkehrswasserbau nur eine sehr untergeordnete Rolle und sollten nur nach reichli-
cher Abwägung und sparsam eingesetzt werden. 
 
Blei wird üblicherweise bei stark der Witterung ausgesetzten Fugen eingesetzt. Dies betrifft 
meistens bei Hochbauten die Bauornamentik von Kirchenbauwerken. Bleiverfugungen sind 
im Wasserbau nicht üblich. 
 
Forschungsansatz Mörtel für Ziegelmauerwerk im Verkehrswasserbau 
In den alten Mörteln an Verkehrswasserbauwerken wurden Anteile von Trass gefunden bzw. 
wird in der Fachliteratur über den Bau alter Schleusen darauf hingewiesen [Z-Wa-7]. Die 
trasshaltigen Mörtel haben sich erkennbar an der langen Lebensdauer gut bewährt. Übli-
cherweise wird aber heute MG III verwendet, ohne Kalk oder Trassanteile. Dieser Mörtel hat 
eine hohe Festigkeit und einen hohen E- Modul. Aufgrund dieser Eigenschaften muss an 
Bauwerken überprüft werden, ob er langfristig den Beanspruchungen durch große Tempera-
turdifferenzen und Frost-Tau Wechsel ausreichend Widerstand entgegenbringen kann. Ab-
risse an den Steinen aufgrund zu hoher Spannungen kann zum Eindringen von Wasser in 
die Konstruktion führen. Bei Trass-Kalk Mörteln entsteht ein dichtes Molekulargefüge als 
Folge der Traß-Kalk-Reaktion während der Abbindephase. Die Trassbeigabe bietet somit die 
Möglichkeit, die Angriffsfläche für schädliche, eindringende Stoffe zu reduzieren. Es kann 
eine hohe Endfestigkeit erreicht werden [Bü-15, Bü-75]. Durch ein hohes Wasserrückhalte-
vermögen ist der Mörtel besonders geschmeidig und homogen. 
 
Es sollte untersucht werden, ob nicht bei Sanierungsarbeiten und Neuaufmauerungen Mörtel 
mit einem gewissen Trassanteil verwendet werden können. Im Labor wären dazu die Frost-
Tau-Beständigkeit dieser Mörtel zu untersuchen. Das sollte an einzelnen Mörtelprismen und 
an Verbundkörpern Mörtel – Stein erfolgen. Weiterhin kann der Einfluss gemahlener Ziegel 
als hydraulischer Zuschlagstoff untersucht werden. 
Hydraulische Zusätze erhöhen die Festigkeit. Trass bindet Kalk und reduziert Verfärbungen 
und Kalkausblühungen. Die Festigkeitsentwicklung ist langsam und damit erfolgt ein span-
nungsarmes Abbinden. Dies muss aber beim Baufortschritt berücksichtigt werden. 
 
Im Rahmen eines BMFT-Forschungsprojektes wurde Fugendeckmörtel für sulfatbelastetes 
Ziegelmauerwerk untersucht und entwickelt. Dazu wurden die Bindemittel variiert und die 
Mörtel mit Kalksteinmehl, Kunststoffdispersion und Methylcellulose versehen. Es zeigte sich 
beispielsweise, dass Kunststoffdispersionen den Frost-Tauwechsel-Widerstand negativ be-
einflussen. Eine Erhöhung von Kalksteinmehl wiederum setzte den E-Modul herab und ver-
besserte den Frost-Tauwechsel-Widerstand.  
Sollten Mörtel speziell für die Anwendung im Verkehrswasserbau entwickelt werden, kann 
auf diese Arbeiten von Knöfel und Huesmann (1993) zurückgegriffen werden [Z-Mö-10, Z-
Mö-12, Forschungsbericht Projektnummer 92008001004, Fraunhofer IRB Verlag].  
 
Für die hohen Anforderungen im Kanal-, Schacht- und Sielbau bietet beispielsweise die Fir-
ma quick-mix Osnabrück einen „Kanal- und Schachtmörtel“ an. Dieser ist laut Firmenanga-
ben frostsicher und witterungsbeständig und weist einen hohen chemischen Widerstand ins-
besondere gegen Sulfate auf. Weitere Eigenschaften sind eine hohe Dichtigkeit der Fuge 
durch eine günstige Kornabstufung des Zuschlages. Dieser Mörtel kann zur Eignung für Ver-
kehrswasserbauwerke geprüft werden. 
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Allgemeine Anforderungen an den Verfugmörtel Mörtel für Natursteinmauerwerk im Bestand:  
- angepasste Druckfestigkeit an den Naturstein (> ca. 2. N/mm²) 
- nach DIN 1053-1 sind diese nur bis zur Steinfestigkeitsklasse 28 N/mm2 zugelassen 
- möglichst hohe Haftzugfestigkeit und Haftscherfestigkeit > 0,1 N/mm² aber geringere 
Haftzugfestigkeit als die des Steins 
- geringer E-Modul (< ca. 10.000 N/mm²; < E-Modul des Steins)  
Verhältnis der E-Module Mörtel / Stein ca. 0,2 – 1,0 
- Wärmedehnung kleiner/gleich der des Steins 
- geringes Schwinden,  
- Quellen < ca. 2% bis < 2 mm/m 
- Kapillare Wasseraufnahme und Wasserdampfdurchlässigkeit etwa wie Naturstein 
- Chemische Verträglichkeit mit Mörteln und Steinen 
- Wasserrückhaltevermögen etwa wie Stein und hoch bei stark saugenden Steinen 
- Witterungsbeständigkeit, hoher Frost-Tauwechselwiderstand 
- Gute Verarbeitbarkeit 
- Größtkorn ca. 1/3 – 1/5 der Fugenweite 
- geeignet für möglichst dünne Pressfugen. [BÜ-84, 40, 70] 
 
Der Fugenmörtel muss in seinen Kennwerten dem Naturstein angepasst werden. Der Mörtel 
muss i.d.R. weicher als der Stein sein, um Bewegungen des Natursteins aufnehmen zu kön-
nen. Zu fette Mörtel oder zu nasse Mörtel schwinden beim Aushärten und haben Rissbildun-
gen an den Fugenflanken zur Folge. Zu magere oder zu trockene Mörtel können chemisch 
nicht ausreichend abbinden. Die Festigkeit ist dann zu gering, was zu Absandungen und 
erhöhter Wasseraufnahme führt. Das richtige Mischungsverhältnis einzuhalten ist wichtig. 
Für das Versetzen von Natursteinen kommen ungenormte Baustellenmörtel, genormte Nor-
malmörtel nach DIN EN 998-2 und genormte Dünnbettmörtel nach DIN V 18580 in Frage. 
Bei Schichtdicken zwischen 5 und 15 mm spricht man vom Mittelbett, bei dem sowohl Dick- 
als auch Dünnbettmörtel verwendet werden. 
Normalmörtel werden bei Versatz im Dickbett verwendet, wobei das Dickbett mindestens 15-
25 mm betragen muss. Bei den Dünnbettmörteln erfolgt der Auftrag in Schichtdicken zwi-
schen 3 und 5 mm. 
Dünnbettmörtel haben ein Größtkorn des Zuschlags von 1 mm und werden in drei Gruppen 
unterteilt: 
- hydraulisch erhärtende Dünnbettmörtel aus hydraulischen Bindemitteln und minerali-
schen Zuschlägen sowie wasserlöslichen Kunststoffemulsionen, 
- Dispersionsklebstoffe aus organischen Bindemitteln, mineralischen Füllstoffen und 
Dispersion- (Kunststoff-)pulver, 
- Reaktionsharzkleber aus üblicherweise zwei organischen Bestandteilen, dem Harz 
und dem Härter sowie teilweise mineralischen Füllstoffen (meist Epoxidharz- und PU-
Kleber) 
 
Spritzfähiger Fugenmörtel wird bei gleichmäßig verlaufenden Fugen zwischen 5 und 20 mm 
Breite eingesetzt. Das betrifft meistens Natursteinmauerwerk mit den dort vorhandenen eher 
dünnen Fugen. Dieser Mörtel muss maschinen- bzw. kartuschengängig sein und sollte bei 
plastischer Konsistenz nicht sedimentieren oder Anmachwasser absondern. Er muss in der 
Fuge standfest und modellierfähig sein sowie eine gute Flankenhaftung gewährleisten. Für 
eine gute Maschinengängigkeit ist neben einer optimal eingestellten Sieblinie ein rundes 
Quarzkorn vorteilhaft. Zur Reduzierung des Schwindens und um einen erhöhten Wasser-
verbrauch auszugleichen, muss Mörtelchemie wie z.B. Methylzellulose und Verflüssiger ein-
gesetzt werden. Zahlreiche kartuschenfähige Mörtel auf Kalk-Zementbasis sind am Markt 
erhältlich [Bü-78].  
Bei Knirsch- und Pressfugen sollte der Fugenverschluss im Injektionsverfahren erfolgen.  
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Dünnbettmörtel nach DIN EN 998-2 für Natursteinmauerwerk 
Alle Mörtel können nach DIN EN 998-2 in fertig konfektionierter Form gekauft werden. Bau-
stellenmörtel können ebenso verwendet werden, allerdings haben diese eine größere 
Schwankungsbreite bei den technischen Eigenschaften. 
Dünnbettmörtel bei Plansteinmauerwerk muss den in DIN V 20000-412 Tabelle 3 zusam-
mengefassten Anforderungen entsprechen. Das bedeutet mindestens Mörtelklasse M 15, 
Trockenrohdichte ≥ 1500 kg/m³, charakteristische Anfangsscherfestigkeit mindestens 0,20 
N/mm², Größtkorn höchstens 1 mm, Korrigierbarkeitszeit mindestens 7 min, Verarbeitbar-
keitszeit mindestens 4 h, Chloridgehalt ≤ 0,1 % (Masseanteile) bezogen auf die Trocken-
masse des Mörtels, Brandverhaltensklasse A1. 
 
Forschungsansatz Mörtel für Natursteinmauerwerk im Verkehrswasserbau 
Als Arbeitsgrundlage kann eine Erfassung und Bewertung des aktuellen Zustandes von etwa 
10 Jahre alten sanierten Mauerwerksbereichen an Schleusenkammerwänden erstellt wer-
den. Hilfreich kann das IT-Programm WSVPruf sein, um diese Objekte zu finden. 
Vorhandene Fugenmörtel gemauerter Schleusen aus Naturstein sollten labortechnisch nach 
deren Bindemittelart und Anteilen sowie den Zuschlägen analysiert werden. 
 
Eine modellhafte Instandsetzung von Sandsteinmauerwerk erfolgte an ausgewählten Test-
flächen der Südseite des Turmes an der Kirche St. Georg in Nebra, gefördert durch das 
BMBF. Neben einer Gesteinscharakterisierung erfolgte eine mörteltechnische Konsolidie-
rung. Dazu wurde der vorhandene Mörtel untersucht und Fugendeckmörtel entwickelt und 
angepasst. Ein Ziel war dabei eine gute Frost-Tauwechsel-Widerstandsfähigkeit. Auf die 
Untersuchungen und Mörtelentwicklungen wird in Bü-55 weiter eingegangen. Diese Arbeiten 
können für evtl. Mörtelentwicklungen geeignet für Verkehrswasserbauwerke ausgewertet 
werden. 
 
Für die Anwendung im Verkehrswasserbau muss zusätzlich gefordert werden, dass der Mör-
tel eine wasserabdichtende Funktion hat. Dazu muss der Mörtel i.d.R. entsprechende Zusät-
ze enthalten. Auch hier sind Überlegungen und ggf. Versuche sinnvoll, ob nicht wie früher 
ein gewisser Trassanteil zugemischt werden sollte.  
Des Weiteren sollten die erforderlichen Dicken der Fugen untersucht werden. So ist auffal-
lend, dass bei den Granitsteinen, die als hoch belastete Randeinfassungen dienen, meistens 
sehr dicke Fugen vorhanden sind. Beispiele sind am Finowkanal zu finden. Diese könnten 
u.U. die Aufgabe haben, die Dehnungen aufgrund von Temperatur und Feuchte auszuglei-
chen. Andererseits sind bei Schleusenkammerwänden komplett aus Naturstein wie am Main 
und an der Lahn überall dünne Pressfugen vorhanden.  
Basis für Überlegungen und ggf. Versuche bzgl. der Anforderungen an Mörtel bei Natur-
steinmauerwerk im Wasserbau kann die Mauerwerksrichtlinie zur Herstellung des Natur-
steinmauerwerks der Frauenkirche Dresden sein [Bü-75 und unveröffentlichte Richtlinie]. 
Diese Richtlinie wurde auf der Basis von Forschungsarbeiten erstellt. Hörenbaum und Müller 
stellen diese Arbeiten in Bü-50-2 vor. 
 
Im Institut für Steinkonservierung Mainz e.V. wurden in jüngerer Vergangenheit Versuche zur 
Eignung von Kartuschenmörtel durchgeführt. Die Ergebnisse können für Überlegungen zur 
Anwendung des Kartuschenmörtels im Wasserbau herangezogen werden [Bü-78]. 
 
Für Natursteinmauerwerk bietet beispielsweise die Firma tubag aus Kruft einen „Trass-
Werksteinmörtel spezial TWM-S“ an. Dieser ist wasserabweisend eingestellt und laut Fir-
menangaben frostsicher und wasserfest nach der Erhärtung. Dieser Mörtel kann zur Eignung 
für Wasserbauwerke geprüft werden. In Fachkreisen wird diskutiert, dass die Alkalität dieses 
Mörtels mit chemischen Substanzen reduziert wird und deshalb keine Ausblühungen am 
Bauwerk in den ersten 10 Jahren entstehen. 
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Alternativ kann Mörtel mit Suevit-Anteil aus dem Nördlinger Ries eingesetzt werden. Dieser 
hat von Natur aus eine geringere Alkalität. Hier kann auf die Produktpalette der Fa. Märker 
zurückgegriffen werden. 
Als ein weiterer Fugenmörtel steht u.a. der Rajasil Fugenmörtel spritzfähig zur Verfügung. 
 
 
6.4 Reinigungstechniken an Mauerwerk 
 
Prinzipiell stehen dafür zahlreiche Verfahren zur Verfügung. Vorgaben für die Reinigung von 
Natursteinoberflächen macht die DIN 18332 VOB Vergabe – und Vertragsordnung für Bau-
leistungen Teil C – Naturwerksteinarbeiten:2010-04. Genaue Beschreibungen oder Hinweise 
zur Qualitätskontrolle werden aber nicht gemacht. Dafür können die WTA-Merkblätter 3-5-98 
„Reinigung“ und 3-9-65 „Bewertung gereinigter Oberflächen“ verwendet werden. Sinnvoll ist 
es, vor der Reinigung eines ganzen Objektes Musterflächen zur Festlegung des Verfahrens 
sowie des Reinigungsgrades anzulegen.  
 
 
 
Bild 6.1: großflächiger Moos- und Pflanzenbewuchs, Beispiel Weilburg  
 
Reinigungsverfahren werden meistens an hochwertigen denkmalgeschützten Hochbauobjek-
ten eingesetzt. Aus der Vielzahl der Verfahren werden hier nur diese aufgeführt, die auch an 
Wasserbauwerken sinnvoll eingesetzt werden können [Bü 40, Bü-76, Bü-86]. 
• mechanische Wasser-Verfahren,  
lösende Wirkung des Wassers, mit oder ohne Druck von bis zu 150 bar , Wasser-
temperaturen zwischen 10 – 90 °C, Wasserdruck und höhere Temperaturen fördern 
den Reinigungseffekt, allerdings stellen diese eine höhere Beanspruchung der Stein-
oberfläche dar, Zumischung von Reinigungsmitteln wie Tensiden, die die Benetzbar-
keit der Oberfläche erhöhen und damit die Entfernung von öligen Schmutzpartikeln 
fördern, 
Dampfstrahlen: überhitztes Wasser mit einer Temperatur von 130-170°C und einem 
Druck von 20-40 bar 
Wasserhochdruckreinigen: hohe Flächenleistung, es können jedoch nur einfache 
Verschmutzungen gereinigt werden  
• mechanische Trocken-Verfahren,  
Trockenstrahlverfahren, Qualität hängt von Fachwissen der ausführenden Kraft ab, 
Verfahren unterscheidet sich hinsichtlich Arbeitsdruck, Düsengröße, Strahlgutver-
wendung 
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Strahlgüter sind Glas- und Steinpudermehl, Korund, Dolomitmehl, Quarzmehl, Korn-
größen zwischen 50 und 300 µm verschiedenster Zusammensetzungen bei Arbeits-
drücken zwischen 0,5 und 4 bar, Düsengröße zwischen 2,5 – 12 mm 
• Feuchtstrahlverfahren,  
arbeitet mit Druckluft, Strahlgut und Wasser 
JOS-Verfahren (Niederdruck-Rotationswirbel-Verfahren) werden Strahlgut und Druck-
luft zur Arbeitsdüse geführt, wo sie mit Wasser vermischt und in eine rotierende Be-
wegung versetzt werden, Strahldruck und Arbeitsdruck können geregelt werden, sehr 
schonend allerdings mit Feuchteeintrag 
• chemische Verfahren  
Eintragung chemischer Substanzen und Abwaschen mit Wasser 
 
Ansätze für den Verkehrswasserbau 
Die Oberflächen der Schleusenkammerwände und der anderen angrenzenden Wände müs-
sen regelmäßig von biologischem Bewuchs gereinigt werden. Moose, Muscheln und Flech-
ten treten großflächig auf und speichern Feuchtigkeit. Durch diese Feuchtigkeit werden 
Frost-Tau-Wechsel verstärkt und führen je nach Steinarten zu schneller fortschreitenden 
Frostschäden. Deshalb sollten an Steinoberflächen und Mörtelfugen angesiedelte Moose 
und Flechten regelmäßig entfernt werden. 
Bei kleinen Flächen wie Moose in Fugen sollten diese ausgekratzt und dann neu verschlos-
sen werden. 
Bei großflächigem Bewuchs an den Kammerwänden sind großflächig arbeitende Reini-
gungsverfahren einzusetzen. Da es sich hier um Bauwerke mit ständiger Feuchtebelastung 
handelt, können auch Nassreinigungsverfahren zur Anwendung kommen. Bei Trockenreini-
gungsverfahren wie Sandstrahlen besteht eher die Gefahr, dass die Steinoberfläche durch 
das Sandstrahlen aufgeraut wird und somit eine neue Angriffsfläche für Bewuchs und Was-
sereintritt entsteht. 
Die Nassreinigung großer Flächen kann mit Druck warm oder kalt oder mit Niederdruck-
Wirbelstrahlverfahren erfolgen. Sinnvoll ist es, zunächst Probeflächen anzulegen, um die 
Parameter wie Wassermenge, Wasserdruck, Düsendurchmesser und Granulatart festzule-
gen. Ebenso muss an den Probeflächen neben der Reinigungswirkung der Substanzverlust 
bzw. die Schädigung der Oberfläche beurteilt werden. Diese Verfahren werden als schonend 
beurteilt, große Flächen können bearbeitet und der Wassereintrag kann relativ gering gehal-
ten werden. Die Handelsnamen sind Jos-Verfahren und Nebelstrahlen.  
Oberflächen können von Kleinpflanzen und Mikroorganismen auch mit Warmwasserstrahlen 
gereinigt werden. Die Temperaturen liegen bei 80-100 °C und der Druck bei ca. 30 bar. Bei 
diesem Verfahren können ebenso große Flächenleistungen erreicht werden.  
Entscheidungsgrundlage sollte der Zustand des vorhandenen Mauerwerks und ein Kosten- 
und Aufwandsvergleich sein. Ist das Mauerwerk bereits durch viele Risse und Fehlstellen 
sehr stark geschädigt, sollte ein zusätzlicher Wassereintrag durch die Reinigungsverfahren 
kritisch beurteilt werden. Das Anlegen von Testfeldern erleichtert die Verfahrensauswahl.  
Im Rahmen eine Studie könnten verschiedene Schäden und Reinigungsverfahren an Natur-
steinen und Ziegelmauerwerk getestet und bewertet werden [Bü-84, Bü-76, Bü-86, WTA 
Merkblatt 3-5-98/D Natursteinrestaurierung nach WTA I: Reinigung, WTA Merkblatt  3-9-5/D 
Bewertung von gereinigten Werkstein-Oberflächen]. 
 
Pflanzenbewuchs im Mauerwerk zerstört die Mörtelfugen und schafft Freiräume für Wasser. 
Daher muss sämtlicher Bewuchs im Mauerwerk der Kammerwände und auf den angrenzen-
den Plattformen umgehend entfernt werden. 
Bei unmittelbar angrenzendem Baumbestand kann das Wurzelwerk größere Schäden in ge-
mauerten den Kammerwänden verursachen. Hier ist fallweise abzuklären, ob besonders 
gefährdende Bäume entfernt werden können. 
Die Verwendung von Fungiziden und Bioziden verhindert vorübergehend weiteren Bewuchs. 
Deren Anwendung muss ggf. unter umweltrelevanten Bedingungen abgeklärt und in regel-
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mäßigen Abständen wiederholt werden (siehe Kapitel 7). Diese sind i.d.R. in Wasser an-
grenzenden Bereichen nicht zugelassen. 
 
 
6.5 Instandsetzungstechniken von Mauerwerk 
 
Die vorhandenen und in der Praxis erfolgreich eingesetzten Instandsetzungstechniken sind 
sehr vielseitig. An Hochbauten konnten in den vergangenen Jahren umfangreiche Erfahrun-
gen gesammelt werden. Ergänzend sind zahlreiche Forschungs- und Entwicklungsarbeiten 
durchgeführt und abgeschlossen worden. Zahlreiche Fachliteratur ist dazu vorhanden (An-
hang Literatur). Meistens standen dabei denkmalgeschützte Bauwerke aus Ziegelmauerwerk 
und Natursteinmauerwerk, verputzt und unverputzt, im Mittelpunkt. Es handelte sich u.a. um 
Kirchenbauwerke, Burgen, Schlösser, Brücken und Stützmauern.  
Verkehrswasserbauwerke mit den hier auftretenden Belastungen und den sich daraus erge-
benden Anforderungen an Instandsetzungstechniken standen bisher nicht im Focus. Viele 
heute zur Verfügung stehende Techniken, Materialien und die gewonnenen Erfahrungen und 
Kenntnisse können aber für die Erhaltung von gemauerten Verkehrswasserbauwerken he-
rangezogen und auch übertragen werden. Einige dieser im Hochbau bewährten Ansätze 
müssen auf der Gültigkeit im Verkehrswasserbau überprüft und ggf. im Rahmen von For-
schungsarbeiten weiterentwickelt werden. 
 
Im folgenden Abschnitt werden im Hochbau übliche Instandsetzungstechniken kurz umris-
sen. Ergänzend werden Handlungsansätze für die Anwendung an Verkehrswasserbauwer-
ken aufgezeigt. 
 
6.5.1 Neu- und Nachverfugen von Mauerwerk 
Der ausgewaschene Fugenmörtel muss mit geeigneten Mörteln ersetzt werden. Der neue 
Mörtel muss wieder die Funktion des Witterungsschutzes, der Lastverteilung und der Ge-
währleistung der Tragfähigkeit und Standfestigkeit des Mauerwerkes übernehmen. Im Was-
serbau muss zusätzlich noch das Eindringen von Wasser in das Mauerwerk verhindert wer-
den. Das neu verfugte Mauerwerk muss frostbeständig sein.  
 
Anforderungen an den Verfugmörtel im Bestand  
Kontaktzonen im Fugenbereich sind gefährdete Bereiche für Schäden. Der Fugenmörtel 
nimmt aufgrund seines höheren Saugvermögens Wasser auf und zieht es auch tiefer in das 
Gefüge. Beim Austrocknen bleiben die Mörtelfugenbereiche länger feucht, insbesondere 
wenn der Wasserdampfdiffusionswiderstand der Steine größer als der des Fugenmörtels ist. 
Dadurch bilden sich hinter der Gesteinsoberfläche feuchte Bereiche, die verstärkt hygrisch 
quellen und auch vermehrt Salze anreichern können. Dadurch entstehen Bereiche mit erhöh-
ter Anfälligkeit gegen Frost- und Salzeinwirkungen. 
Somit kommt der Auswahl der zu verwendenden Materialien, insbesondere dem Fugenmör-
tel eine besondere Bedeutung zu.  
So ist z.B. ein geringer, maximaler Wasseraufnahmekoeffizient anzustreben, ohne Beein-
trächtigung des Wasserdampfdiffusionswiderstandes (gekennzeichnet durch den µ-Wert). 
Das bedeutet, dass bei dichten Mauersteinen wie z.B. Basalt mit hohem µ-Wert ein wasser-
hemmender Fugenmörtel (z.B. Zementmörtel) eingesetzt werden kann. Bei stark saugenden 
wasserdampfdiffusionsoffenen Sandsteinen würde dieser Mörtel zu zu dichten Fugen führen 
und Schäden verursachen [Z-Mö-3, Bü-29]. 
 
Wenn der Fugenmörtel zu hart und zu dicht ist (betrifft besonders zementhaltige Fugen), 
führt dies bei thermischen und hygrischen Dehnungsvorgängen zu einer Überlastung der 
Steinflanken und es kommt zu Problemen bei der Dampfdiffusion. Die Folge sind Abplatzun-
gen an den Steinflanken und stärkere Durchfeuchtungen.  
Der neue Fugenmörtel ist an das vorhandenen Gesteinsmaterial und auch den dahinterlie-
genden Mauermörtel anzupassen. Die Druckfestigkeit und der E-Modul des Fugenmörtels 
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müssen geringer sein als die des Mauermörtels und insbesondere niedriger als die der Stei-
ne. Die Fugenmörtel sollen möglichst geringe Schwind- und Quellmaße und einen angepass-
ten thermischen Ausdehnungskoeffizienten aufweisen. 
Ziel muss es sein, überall in den Fugen eine vollflächige Flankenhaftung zu erreichen.  
Ein gewisser Luftporengehalt und niedrige Rohdichte verbessern deutlich die Verarbeitungs-
eigenschaften. Luftporen erhöhen den Widerstand gegenüber Frost-Tau-Wechseln oder 
Salzkristallisation. Allerdings neigen Mörtel mit einem hohen Luftporengehalt zum Verdursten 
und müssen entsprechend nachbehandelt bzw. vor Flankenabrissen geschützt werden. 
 
Ist Mauerwerk salzbelastet, müssen vor der Erneuerung des Fugennetzes Voruntersuchun-
gen erfolgen. Bestimmt werden müssen die Art und Menge der Salze, ihre Ursachen und das 
Saugverhalten der Steine. Dazu gehört die Erfassung des Versalzungsgrades an Steinen 
und Mörteln und die quantitative Bestimmung der Chlorid-, Sulfat- und Nitratgehalte. Für die 
Bewertung der Ergebnisse können die in den WTA Merkblättern 4-5-99/D „Beurteilung von 
Mauerwerk-Mauerwerksdiagnostik“ und die Ergänzungen zum Merkblatt 2-2-91/D „Sanier-
putzsysteme“ enthalten Grenzwerte herangezogen werden (Tabelle 6.3). 
 
Tab. 6.3: Bewertung der schadenverursachenden Wirkung verschiedener Salzionen in 
Mauerwerkskörpern (Angaben in M.-%), [WTA Merkblatt 4-5-99/D] 
 
Salze M.-% M.-% M.-% 
Chloride < 0,2 0,2 – 0,5 > 0,5 
Nitrate < 0,1 0,1 – 0,3 > 0,3 
Sulfate < 0,5 0,5 – 1,5 > 1,5 
Bewertung Belastung niedrig Belastung mittel Belastung hoch 
 
Verwendet wird meistens mineralischer Fugenmörtel. Für Wasserbauwerke wird in der Regel 
MG III eingesetzt. Dieser enthält keinen Kalk, sondern nur Zement als Bindemittel und was-
serabweisende Zusatzmittel. Zusatzstoffe wie Gesteinsmehl und Trass werden in der heute 
nicht verwendet. Hier besteht die Möglichkeit über Forschungsarbeiten speziell für den Was-
serbau angepasste Mörtel zu erproben und zu konzipieren (Abschnitt Mörtel 5.3, 6.3). 
 
Für die Neuverfugung von feuchtem, salzbelastetem Mauerwerk aus nicht oder schwach 
saugenden Mauersteinen können porenhydrophobe Fugenmörtel eingesetzt werden, was 
aber nur bei einer einseitigen Feuchtebelastung möglich ist. Bei einer rückwärtigen Durch-
feuchtung bei Expositionsklasse XRD ist dies nicht zulässig. Bei diesen Mörteln ist der ge-
samte Querschnitt des Mörtels durch ein hydrophobierendes Zusatzmittel wasserabweisend 
ausgerüstet. Vorsicht ist bei stark saugendem Mauerwerk und hoher Salzbelastung geboten. 
Bei der Verwendung dieser porenhydrophoben Fugenmörtel kann es zu einer Salzanreiche-
rung im Mauerstein oder im Fugenrandbereich kommen. Um dies zu verhindern muss zwei-
lagig verfugt werden. In der ersten Lage sollte auf einen porenhydrophoben Fugenmörtel 
verzichtet werden. Dieser sollte erst in der zweiten Lage an der Oberfläche zum Einsatz 
kommen.  
Ob ein solches Fugenmörtelsystem für Verkehrswasserbauwerke ebenso wie im Hochbau 
geeignet ist, sollte im Rahmen von Versuchsreihen überprüft werden. 
 
Allgemeine Anforderungen an das Fugenausräumen 
Für das Fugenausräumen stehen verschiedene Techniken und Geräte zur Verfügung. Die 
Auswahl geeigneter Verfahren richtet sich zum einen nach der zumutbaren Belastung des 
Bauwerkes. So kann beispielsweise ein hoher Wassereintrag oder eine hohe Staubentwick-
lung unerwünscht sein. In der Regel betrifft dies hochwertige und empfindliche denkmalge-
schützte Bauwerke. Zum anderen werden die Verfahren anhand der Fugendicken, Zugäng-
lichkeit und dem gewünschten Baufortschritt ausgewählt.  
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In folgende Arbeitsweisen kann unterschieden werden: 
- kontinuierlich trocken (Winkelschleifer, Fugenschneider, Geradschleifer) 
- kontinuierlich nass (Hochdruckwasserfeinstrahlschneiden- Pressfugen) 
- händische Verfahren Hammer und Meißel 
- händische Verfahren mit maschineller Unterstützung, Drucklufthammer 
Prinzipiell müssen Schädigungen der Steinränder vermieden werden.  
 
Allgemeine Anforderungen an den Untergrund beim Verfugen 
Ziel ist es insbesondere für Wasserbauwerke hochwertige und möglichst wasserdichte Fu-
gen zu erhalten. Es muss gewährleistet sein, dass die gewünschte Mörteleigenschaft in der 
Fuge vorhanden ist. Neben handwerklich sorgfältiger Ausführung müssen folgende Aspekte 
bei der Materialauswahl berücksichtigt werden: 
- ausreichende Festigkeit des Mörtels (Druck-, Haftzug-, Scherfestigkeit)  
- genügend Verbundfestigkeit zwischen Mauerstein und Mauermörtel 
- keine Risse im Fugenmörtel und zwischen Stein und Mörtel 
- Konsistenz ist auf das Mauerwerk und die Verarbeitung abzustimmen 
- gute Flankenhaftung, kein Ablösen des Mörtels von der Fugenflanke 
- homogene Mörtel, reproduzierbare Mischungen 
 
Folgende handwerkliche Vorbereitungen und Ausführungstechniken sind erforderlich und 
müssen sorgfältig durchgeführt werden: 
- ausreichende Tiefe der ausgeräumten Fuge (min. doppelte Fugendicke, ca. 2 bis 8 
cm bei Natursteinmauerwerk) 
- ausreichende Sauberkeit der Fuge und Vornässen der Fugen 
- ausreichender Feuchtegehalt der Steine im Fugenbereich 
- gutes und vollflächiges Einbringen und Haften des Mörtels 
- Mörtel muss Fugenraum voll ausfüllen, bei tiefen Fugen kontinuierliches Verfüllen aus 
der Tiefe heraus 
- Nachbehandlung der frisch verfugten Bereiche 
- der Wasserablauf muss gesichert sein, bzw. ein Eindringen von Wasser an den 
Steinkanten muss verhindert werden 
- die Fugen müssen bündig mit den Steinen abschließen, damit kein Wasser in der 
Fuge stehen bleiben kann 
 
Die Ausbildung der Fugen bei Naturstein ist in DIN 18332 Pkt. 3.3. vorgegeben. Für die Res-
taurierungen im Bestand sind die Vorgaben aus der DIN nur eingeschränkt anwendbar. Die 
Breiten der historischen Fugen schwanken stark abweichend von der DIN zwischen Messer-
fugen (0-3 mm Breite) über Normalfugen (3-15 mm Breite) bis zu breiten Fugen (ab ca. 15 
mm Breite). Die DIN fordert grauen Zementmörtel als Fugenmaterial, was aus bauphysikali-
scher Sicht oft nicht vertretbar ist. Beim Versetzen durch Dünn- oder Dickbettmörtel werden 
die Randbereiche freigelassen. Dieser 2-5 cm tiefe Fugenbereich wird nach Abschluss der 
Versetzarbeiten verfugt. Bei starren Fugen werden mineralische Fugenmörtel eingesetzt, 
Bewegungsfugen verfugt man mit Fugendichtstoffen nach DIN 18540. 
Sämtliche Fugen müssen vollständig und dicht mit Mörtel ausgefugt sein, Hohlstellen sind zu 
vermeiden und die Oberfläche sollte bündig und glatt mit dem Naturstein ausgeführt werden.  
 
Folgende Arbeitsschritte sind auszuführen [Merkblatt 3-12-99/D Natursteinrestaurierung 
nach WTA IV: Fugen]: 
1. Reinigung zur Beurteilung des Fugenzustandes 
2. Ausräumen der schadhaften Fugen bis zum Erreichen festen Mörtels, bei Mörtelfu-
gen mindestens 20 mm oder das zweifache der Fugenbreite 
bei lagerhaften Bruchsteinen ca. 12-15 mm 
bei Bleichverguss mind. 5 mm, bei Bleiwolle mind. 10 mm 
3. Herstellen rauer Fugenflanken (Verfahren z.B: Hammer und Meißel, leichtes Press-
luftwerkzeug, Höchstdruckwasserstrahlverfahren – gut anwendbar bei Pressfugen) 
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4. Reinigung der Fugen durch Ausblasen mit Druckluft 
5. Vornässen der Fugenflanken 
6. Verfugung händisch, maschinell, Ausstopfen sehr tiefer Fugen 
7. Geeignete Mörtelkonsistenz 
8. Nass in nass arbeiten bei mehrschichtigem Fugenmörtel 
 
Allgemeine Verfahren zum Fugenverfüllen [Z-Mö-3, Bü-78] 
- von Hand mit dem Fugeisen mit erdfeuchtem Mörtel (bis etwa 20 cm Tiefe) 
- von Hand mit dem Stopfstock (mehr als 20 cm Tiefe) 
- von Hand mit der Fugenmörtelspritzpistole, geeignet für schmale Fugen zwischen 5 
mm und 20 mm Breite, spezielle Fugenmörtel mit einem Größtkorn < 1 mm 
- Mörtelspritzverfahren, nass oder trocken (nicht für Pressfugen) 
- Nass-Spritzverfahren bei großen Flächen mit regelmäßigem Fugennetz, geradlini-
gen Steinflanken (Ziegel) und Fugenbreite bis ca. 2 cm 
- Trocken-Spritzverfahren bei großen Flächen, bei tiefen, großen Fugen und wech-
selnder Fugenbreite, ab ca. 2 cm bis ca. 15 cm Fugenbreite und Tiefen ab 3 cm bis 
ca. 20 cm, sehr gute Flankenhaftung, geringe Anmachwassermenge erforderlich 
- Mörtelverpresstechnik mit niedrigviskosen Spezialmörteln für Pressfugen 
- Mörtelpumptechnik/Mörtelverfülltechnik mit Spezialgeräten in schmale Fugen 
- Fugenvergusstechniken mit Spezialmörtel für Pressfugen 
 
Bei tiefen Fugen sollte zuerst eine Unterfuge hergestellt werden. Es ist dann auf einen guten 
Verbund zwischen der Unterfuge und der Oberfuge zu achten. 
 
Konsistenz des Mauermörtels: 
Der Fugenmörtel sollte eine weichere Konsistenz haben als der Verfugmörtel. Erdfeuchte 
Verfugmörtel können jedoch zu Haftproblemen führen und dann zur Bildung von Spalten und 
Löchern für Wasser – Frostangriff. Das muss beim Verkehrswasserbau unbedingt vermieden 
werden. 
Es sollten keine Verfugarbeiten mit mineralischem Mörtel unter +5°C Außenluft- und Mauer-
werkstemperatur erfolgen. Bei Fugentiefen > 20 mm sollte der Mörtel lagenweise einge-
bracht werden. Der Fugenabschluss soll bündig zu den Steinkanten sein, gerade oder als 
Hohlkehle, um das Eindringen von Wasser zu vermeiden (Bild 6.2). Als Nachbehandlung ist 
das neu verfugte Mauerwerk gegen Schlagregen, starke Sonneneinstrahlung und Wind ca. 
7-14 Tage lang feucht zu halten.  
 
 
Bild 6.2: Beispiele von Fugenausbildungen [Bü-1] 
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Beim Arbeiten im Bestand kann das Anlegen, Beobachten und Bewerten von Musterflächen 
zur Kontrolle der technischen Eigenschaften wie Abbindeverhalten, Festigkeit, Flankenhaf-
tung, Frostverhalten, Ermittlung des Zeit- und Materialbedarfs sehr hilfreich sein.  
 
 
6.5.2 Mauerwerksergänzungen, lokaler Austausch oder Neubau 
 
Mauerwerk ist in hoher handwerklicher Qualität herzustellen. Dazu ist es gerade im Wasser-
bau wichtig, dass die Fugen vollflächig mit Mörtel ausgefüllt sind und die Flankenhaftung des 
Mörtels an den Steinen gewährleistet ist. Es müssen geeignete Baustoffe in guter Qualität 
verwendet werden. 
 
Mauerwerk hat eine geringe Zug- und Biegezugfestigkeit und wird vorwiegend für druckbe-
anspruchte Bauteile eingesetzt. Zug- und biegebeanspruchte Mauerwerksbauteile sind Ver-
blendschalen und Bauteile die aufgrund von Schwinden und ggf. Abkühlung auf Zug bean-
sprucht werden. Wesentliche Einflüsse auf die Zug- und Biegezugfestigkeit haben die Mau-
ersteinzug- und -biegezugfestigkeit, die Verbundfestigkeit zwischen Mauermörtel und Mau-
erstein (Haftscher- bzw. Haftzugfestigkeit), die Art des Mauerwerksverbandes und die Über-
bindelänge der Steine von Schicht zu Schicht sowie die Ausführungsqualität [Bü-1]. 
 
Die Zug- und Biegezugfestigkeit senkrecht zur Lagerfuge wird von der Verbundfestigkeit zwi-
schen Mörtel und Stein bestimmt. 
Zug- und Biegezugfestigkeit parallel zur Lagerfuge wird von der Steinzugfestigkeit und der 
Scherfestigkeit zwischen Stein und Mörtel sowie dem Überbindemaß bestimmt.  
 
Wesentliche Einflüsse auf die Druckfestigkeit und Tragfähigkeit von Mauerwerk sind [Bü-1]: 
- Druckfestigkeit der Mauersteine (genauer die Querzugfestigkeit) 
- Druckfestigkeit des Mauermörtels (genauer das Querverformungsverhalten unter 
Druckbeanspruchung) 
- Feuchtezustand der Steine beim Vermauern 
- Dicke der Lagerfugen 
- Art des Verbandes und die Ausführungsqualität 
 
Mit zunehmender Steindruckfestigkeit vergrößert sich die Mauerwerksdruckfestigkeit. Der 
Mörteleinfluss wird durch die Querverformbarkeit des Mörtels unter Druckbeanspruchung 
sowie durch die Dicke der Lagerfugen bestimmt. Steifere Mörtel und dünnere Lagerfugen 
ergeben eine höhere Mauerwerksdruckfestigkeit. Verformungsfähige Leichtmörtel ergeben 
eine deutlich geringere Mauerwerksdruckfestigkeit.  
Höchste Druckfestigkeit wird mit Plansteinen und Dünnbettmörtel erreicht, hier ergibt sich 
fast kein Einfluss der Mörteldruckfestigkeit auf die Mauerwerksdruckfestigkeit. 
 
Grundsätzliches zur Erstellung von Ziegelmauerwerk:  
Der Verband ist sehr sorgfältig herzustellen, sämtliche Fugen müssen hohlraumfrei sein.  
Es muss abschnittsweise gemauert werden. Beim Weitermauern eines Abschnittes ist die 
erste Lagerfuge vorzunässen und ggf. aufzurauen. Die gemauerten Bereiche müssen je 
nach Witterung und Beanspruchung nachbehandelt werden.  
Die Art und Dauer der Nachbehandlung hängt von den Jahreszeiten ab. Das neue Mauer-
werk muss bei warmen Temperaturen und Wind gegen zu schnelles Abtrocknen geschützt 
werden. Geeignet sind Juteplanen, die kontrolliert angefeuchtet werden können. Ggf. müs-
sen diese Juteplanen noch mit Plastikplanen vor zu schnellem Austrocknen geschützt wer-
den. Es muss verhindert werden, dass der Mörtel in den Fugen reißt und sich Flankenrisse 
zwischen Stein und Mörtel bilden können. 
In den kalten Jahreszeiten muss ein Gefrieren des neuen Mauerwerks verhindert werden. 
Neues Mauerwerk sollte nicht unmittelbar vor der zu erwartenden Frostperiode hergestellt 
werden. 
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Frisches Mauerwerk sollte nach der Herstellung gegen Regen geschützt werden, bei war-
mem Sommerwetter zwei Tage, bei kühlem und feuchtem Wetter vier Tage. Bei Klinkermau-
erwerk empfiehlt sich eine längere Schutzdauer, da bei anhaltendem Regen die Wasserbe-
lastung im Inneren der Mörtelfugen stärker ist als beim Ziegelmauerwerk (Klinker saugen 
wegen ihres dichteren Scherbens erheblich weniger Wasser auf) [Bü-27]. 
Bei der Ausführung sind die klimatischen Verhältnisse zu beachten. So sind bei Regenwetter 
die nicht fertig gestellten Mauerabschnitte bei Arbeitsunterbrechung durch Folien oder Bitu-
menbahnen gegen Durchnässung zu schützen. Bei Frost ist ab -3°C das Mauern einzustel-
len. Die unvollständigen Mauern sind mit Folien oder Ziegelsteinen abzudecken. Bei der 
Fortsetzung der Arbeiten sind frostgeschädigte Bereiche vorher zu entfernen. 
Die Baustoffe sind bei kühlem Wetter (+5°C bis 0°C) und leichtem Nachtfrost (bis -3°C) vor 
Wind, Regen und Schnee geschützt zu lagern. Bei vorübergehendem Tagesfrost muss das 
frische Mauerwerk mit Planen und Säcken geschützt werden. Das Anmachwasser für den 
Mörtel muss erwärmt werden. 
Müssen trotz Frost Bauarbeiten stattfinden, sind diese gründlich vorzubereiten. Dazu gehört 
auch, dass die Baustoffe angewärmt werden müssen und ggf. die Baustelle eingehaust und 
beheizt werden muss. 
 
Mögliche Ausführungsfehler, die vermieden werden können sind [Bü-27]: 
- Ist der Mörtel zu glatt gestrichen, kann er an den Randzonen schlecht an den Stein-
flanken haften und ist poröser als verdichteter Mörtel. 
- Schäden entstehen, wenn der Mörtel mangels feuchter Nachbehandlung oder wegen 
Wasserentzug (Wind) in den Randzonen der Fugen verdurstet und deshalb poröser 
und durchlässiger ist. 
- Wenn im Bauzustand ausgekratzte Fugen schutzlos dem Regen ausgesetzt sind. 
- Wenn der Fugenmörtel in einem Arbeitsgang (eine Lage) in die Fugen eingearbeitet 
wurde. Dabei gelingt die Verdichtung des Fugenmörtels und seine Haftung an den 
Steinflanken nicht ausreichend. 
- Wenn der Fugenmörtel zu trocken eingebracht wurde. 
- Wenn sich der Mörtel nicht einwandfrei verdichtet in zwei Lagen einarbeiten ließ, weil 
die Fugen nicht rechtwinklig und nicht ordnungsgemäß 15 bis 20 mm ausgekratzt wa-
ren. 
- Wenn dem Fugenmörtel mangels feuchter Vorbehandlung des ausgekratzten Mau-
erwerks zuviel Anmachwasser entzogen worden ist. 
- Wenn der Fugenmörtel mangels feuchter Nachbehandlung verdurstet ist. 
 
Beim Austausch kleinerer Fläche ist auf eine vollflächige und kraftschlüssige Verbindung 
zwischen dem neuen Mauerwerk und dem Altbestand zu achten. Die rückwärtigen Stoßfu-
gen sind vollflächig mit Mörtel auszukleiden. Es sind Verzahnungen durch tiefer einbindende 
Steine in den Bestand in regelmäßigen Abständen herzustellen. 
Prinzipiell dürfen nur qualitativ hochwertige und keine vorgeschädigten Klinker verwendet 
werden. Ziegelsteine mit abgebrochenen Kanten und Rissen sowie visuell erkennbarem un-
gleichmäßigem Brand müssen aussortiert werden. 
Die Ziegelsteine müssen vor dem Vermauern ausreichend vorgenässt werden, damit der 
Mörtel nicht verdurstet. Dabei ist aber das unterschiedliche Saugverhalten der Ziegel zu be-
rücksichtigen. Im besonders stark beanspruchten oberflächennahen Bereich werden sehr 
wasserabweisende hoch gebrannte Klinker eingesetzt. Diese nehmen vergleichsweise wenig 
Wasser auf. Eine zu lange und starke Vornässung würde hier zum Wegschwimmen der Zie-
gel auf dem Mörtelbett führen. Damit ist eine vollflächige Flankenhaftung des Mörtels in den 
Fugen nicht zuverlässig gewährleistet.  
In den rückwärtigen Bereich der gemauerten Konstruktionen können vergleichsweise weni-
ger hoch gebrannte Ziegel eingesetzt werden, die auch größeres Saugverhalten haben. 
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Natursteinmauerwerk [Bü-84, Bü-40, WTA 3-8-95/D] 
Je nach Schädigung erfolgt der Steinaustausch mit ganzen Quadern, Platten oder Vierun-
gen. Dabei ist darauf zu achten, dass die Austauschgesteine entweder die gleichen Steine 
sind wie die alten oder vergleichbare Eigenschaften besitzen. Bei der Auswahl neuer Gestei-
ne müssen die Gesteinsart, Färbung, Bindemittel (bei Sandsteinen), Struktur und Textur be-
rücksichtigt werden. Neben der optischen Wirkung müssen physikalische Eigenschaften wie 
Druckfestigkeit, Wasseraufnahme und Frostbeständigkeit überprüft werden (siehe Kap. 5.3).  
 
Bei Verkehrswasserbauwerken findet sich vollständiges Mauerwerk aus bearbeiteten Werk-
steinen und Mischmauerwerk, bei dem nur die äußere Schale oder besonders beanspruchte 
Bereiche wie Ecken und Kanten aus Natursteinen sind (Abschnitt 2).  
Für den Aufbau des Mauerwerks gibt es verbindliche Regelungen wie DIN 18332, DIN EN 
771-6, DIN 18330. Dies betrifft vor allem Aussagen zum Verbund und zur Fugengeometrie. 
Besondere Bedeutung kommt der Ausbildung der Lager- und Stoßfugen der Werksteine zu.  
Je gleichmäßiger die Fugenflächen sind, umso weniger Mörtel wird zum Ausgleich der Mau-
erwerksschichten benötigt und umso stabiler ist ein solcher Mauerwerksverband.  
Aus Stabilitätsgründen wurden bei der Herstellung von Mischmauerwerk der Kern und die 
Schalen Schicht für Schicht gleichzeitig aufgemauert, miteinander vermörtelt und über tiefer 
einbindende Steine der äußeren Schale in den Kern verzahnt. 
Vor dem Austausch von einzelnen Natursteinen kann zerstörungsfrei der Verband erkundet 
werden. Somit können Läufer- und Bindersteine unterschieden werden [Bü-88]. 
 
Beim Steinaustausch müssen folgende Punkte beachtet werden: 
- Abstützen und Verstreben der angrenzenden Bauteile oder Quader 
- maßhaltiges Anfertigen des Ersatzstückes, das mindestens die Dicke des  
  auszutauschenden Bauteils haben muss 
- Vornässen des Untergrundes vor dem Versetzen, damit kein Wasserentzug durch  
  den Versetzmörtel stattfinden kann 
- Verwendung von Justierhilfen wie Bleiplättchen beim Versetzen großer Quader  
  oder Verkeilen der Steine beim Einbau 
- falls erforderlich verankern der Steine mit rostfreiem Edelstahl, wenn kein Kontakt zu  
  unedlen Metallen möglich ist 
- hohlraumfreies und vollständiges Versetzen mit Versetzmörtel, der in seinen Eigen- 
  schaften an den vorhandenen angepasst ist und den neuen Anforderungen gerecht wird  
- Ausgießen von verbliebenen Hohlräumen mit dünnflüssiger Mörtelsuspension 
- Verfugen mit einem an den Naturstein angepassten Fugenmörtel wobei die Festigkeit  
  des Fugenmörtels niedriger als die des Versetzmörtels zu wählen ist. 
- ggf. Oberflächenbearbeitung der Steine zur Anpassung an den Bestand, wobei aber zu  
  berücksichtigen ist, dass Oberflächenbearbeitungen die Steine auch bereits in diesen  
  Bereichen vorschädigen können. 
 
Der Austausch durch Platten (Werksteine bis zu einer Dicke von 8 cm) erfolgt im wesentli-
chen an oberflächig geschädigten Steinen, die keine statischen Kräfte aufnehmen müssen. 
Aufgrund der mechanischen Beanspruchungen bei Verkehrswasserbauwerken ist ein Aus-
tausch durch Platten nicht oder nur lokal ratsam.  
 
Müssen nur Teilstücke eines Gesteins ersetzt werden, bieten sich Vierungen an. Dabei wird 
die Schadstelle rechtwinklig oder schwalbenschwanzförmig mind. 4 cm tief ausgespitzt. Die 
Vierung muss paßgenau angefertigt werden. Der Einbau erfolgt durch vollflächiges Vermör-
teln in einer Fugenstärke von 2 – 3 mm, nachdem die Untergrund vorgenässt wurde. Alterna-
tiv zu mineralischen Mörteln werden im Hochbau oft Vierungen mit Epoxidharz verklebt. 
An alten gemauerten Verkehrswasserbauwerken wurden intakte Vierungen gefunden (Weil-
burg). Diese kleinteiligen Ausbesserungen und Instandsetzungen können an Verkehrswas-
serbauwerken erfolgreich eingesetzt werden. 
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6.5.3 Injizieren, Vernadeln und Vorspannen von Mauerwerk  
 
Die Sicherungstechniken des Verpressens, Vernadelns und des Vorspannens sind in der 
Denkmalpflege seit etwa 100 Jahren eingeführt. Durch Injizieren und Verpressen werden 
Hohlräume im Mauerwerk gefüllt und Risse verschlossen. Die Vernadelung dient der zugfes-
ten Verbindung zwischen Mauerwerksteilen, zur Querzugsicherung und konstruktiven Riss-
sicherung. Müssen klaffende Mauerrisse gesichert und schädliche Zugkräfte im Mauerwerk 
neutralisiert werden, kann dies mit der Einleitung aktiver Vorspannkräfte erfolgen. Diese 
Spannkräfte können durch äußerlich sichtbare Zugglieder in das Mauerwerk eingeleitet wer-
den oder durch Spannstähle, die im Mauerwerk in vorgebohrte Kanäle eingelegt werden.  
Mögliche Anwendungsgebiete sind u.a. die Sicherung gerissener Bauteile, das Zusammen-
fügen und Zusammenbinden von Bauteilen, die Sicherung gegen dynamische Einwirkungen, 
die Abdeckung von Gewölbe- und Bogenschüben. 
 
Injizieren von Rissen und Mauerwerk 
Das Injizieren von Suspensionen aus Zement- oder Kalkleim wird zum Sichern von Rissen 
und Verfüllen von Hohlstellen, offenen Fugen oder auch Bohrlöchern im Mauerwerk ange-
wendet. Die Korngröße des Injektionsgutes muss auf die zu verfüllenden Risse und Hohl-
räume abgestimmt werden. So werden Rissbreiten <= 2 mm mit Suspension, Rissbreiten 2 – 
5 mm mit Feinmörtel und Rissbreiten > 2 mm Mörtel verpresst. Silicatlösung als Injektionsgut 
dient zur Abdichtung gegen kapillar eindringendes Wasser. Reaktionsharze im Injektionsgut 
und reaktionsharzgebundene Mörtel werden bei erhöhten Anforderungen an den kraftschlüs-
sigen Verbund, bei grossen Rißtiefen bei geringer Rißbreite, sehr geringe Rißbreiten, wenn 
frühzeitig hohe Festigkeiten erforderlich sind und wenn keine großen Hohlräume auszufüllen 
sind verwendet. Dies sind aber meistens Anforderungen, die an denkmalgeschützten Hoch-
bauten mit Bauornamentik vorliegen. 
 
Um die Gefahr von unkontrolliert austretendem oder sich im Mauerwerk ausbreitendem In-
jektionsgut zu mindern, sind genaue Voruntersuchungen und sorgfältige Bauausführungen 
erforderlich. Als zerstörungsfreies, großflächig arbeitendes Erkundungsverfahren bietet sich 
das Radarverfahren an [Bü-87, Bü-88].  
Das Ziel und der Umfang der Injektionsmaßnahme werden unterschieden nach großräumi-
ger Verfüllung, lokal begrenzter Gefügevergütung oder dem Verfüllen von Bohrkanälen. 
In das bestehende Mauerwerk wird beim Injizieren ein neues Material eingebracht. Dessen 
Verträglichkeit mit den vorhandenen Baustoffen ist vorab immer zu überprüfen. Das Lang-
zeitverhalten der Injektionsmaterialien kann aufgrund fehlender Erfahrungen nicht immer 
beurteilt werden. Dies betrifft bei den nicht mineralischen Verpressmaterialien insbesondere 
Acrylatgele und PUR-Harze. 
Vor dem Einbringen des Injektionsgutes müssen die in Bü-71 beispielhaft aufgezeigten An-
forderungen an das Injektionsgut erfüllt werden. Dazu gehören u.a. die Verarbeitbarkeit, die 
Injizierbarkeit, die Verträglichkeit, die mechanischen Eigenschaften, der Korrosionsschutz, 
die Beständigkeit, das Bindemittel, die Zuschläge, die Zusatzmittel und die Kosten. 
Bohrlöcher für reine Injektionsbohrungen ohne Bewehrungsstähle haben im allgemeinen 
Einzellängen zwischen 0,25 und 2,50 m und einen Durchmesser von höchstens 30 mm. Die 
Bohrrichtung ist meistens horizontal oder schräg abwärts geneigt (5 bis 10°). Die Anordnung 
der Bohr- und Injektionslöcher sollte in einem Raster erfolgen und weniger auffällig in den 
Fugenschnitten platziert sein.  
Nach Abschluss der Verpressarbeiten kann deren Erfolg zerstörungsfrei mit dem Radarver-
fahren erkundet und beurteilt werden [Bü-88, Bü-78]. 
 
Schäden durch Injektionen von Mauerwerk mit mineralisch- oder reaktionsharzgebundenem 
können entstehen, wenn 
- im Mauerwerk wasserlösliche Sulfatverbindungen (vorwiegend Gips) enthalten sind, 
Ettringit oder ettringitähnliche Phasen, Reaktion von Tricalciumaluminat aus dem 
Portlandzement mit Gips 
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- zusätzliche Bildung von Thaumasit bei entsprechender Temperatur, Feuchtegehalt 
und Carbonatgehalt im Wasser, entsteht durch die Reaktion der sulfathaltigen Ver-
bindungen mit den silicathaltigen Phasen des Zementsteins 
- unterschiedliches Schwind- und Quellverhalten von Injektionsgut und vorhandenem 
Mörtel  
- durch die Entstehung von Bereichen mit wesentlich anderen Festigkeiten aufgrund 
größerer Hohlräume und der Injektionen 
- unterschiedliche Wärmeausdehnungskoeffizienten von Bestand und Injektionsgut. 
Deshalb muss unbedingt das Injektionsgut auf das Objekt abgestimmt werden [WTA-
Merkblatt 4-3-98/D].  
 
Vernadeln von Mauerwerk 
Beim Vernadeln (Einsatz von Verpressankern) werden Rippenstähle (Gewindestangen, Be-
tonstähle oder Spannstähle) verschiedener Güte zur Sicherung gegen Zug- und Schubkräfte 
in das Mauerwerk eingelegt. Dieses Verfahren ist mit dem Injizieren verbunden. Das Mauer-
werk muss meistens für die Bohrungen vorgefestigt werden. Weiteres Injektionsgut verbindet 
die Nadeln mit dem Mauerwerk und schützt diese vor Korrosion.  
Die Bohrlochlänge und der Bohrlochdurchmesser dB für Bewehrungsstähle hängen von der 
Stahllänge und dem Durchmesser des Bewehrungsstabes dA ab. Weiterhin spielen die er-
reichbare Verbundwirkung und der erforderliche Korrosionsschutz eine Rolle. Die einzelnen 
Stähle sollten mind. 20 mm allseitig mit Injektionsgut umhüllt sein. Der geringste Bohrloch-
durchmesser ist folglich dB ≥ dA+40 mm, werden Muffenstöße vorgesehen, ergeben sich zu-
sätzliche 15 mm. Bei nichtrostenden Stählen kann der Mindestdurchmesser reduziert wer-
den, da nur eine einseitige Überdeckung von 10 mm eingehalten werden muss. 
Bei Nadelankern, die üblicherweise einen Durchmesser von 10 und 16 mm haben, sind die 
Bohrlöcher im Hochbau meistens nicht länger als 4 m. Der Bohrlochdurchmesser beträgt 
meistens 55 mm bei der Verwendung von Betonstählen und ca. 35 mm bei der Verwendung 
von korrosionssicheren Stählen. 
Der Abstand der Nadeln ist abhängig von den Sicherungsmaßnahmen und den Wanddicken. 
So wird bei ausgedehnten Sicherungsmaßnahmen bei Wanddicken > 1 m ein Nadelabstand 
von 1 m, bei Wanddicken ≤ 1 m ein Nadelabstand gleich der Wanddicke empfohlen [Bü-71]. 
Der Verpresskörper um die Nadeln wird meistens aus Zementen mit w-b-Wert zwischen 0,5 
und 0,6 hergestellt. Hier können Traßzemente, Portlandzemente oder natürlicher Puzzolan 
Traß verwendet werden. Die Materialauswahl und Zusammensetzung ist an die vorhande-
nen Baustoffe des jeweiligen Objektes anzupassen. Beim Einbau muss auf die zentrische 
Lage der Nadeln im Bohrloch und die vollständige Umhüllung mit geachtet Injektionsgut wer-
den. Weiterführende Hinweise sind in zahlreichen Veröffentlichungen zu finden [Bü-71, Bü-
89, Bü-90].  
 
Vorspannen von Mauerwerk 
Vorspanntechniken kommen üblicherweise an denkmalgeschützten Bauten an stark zerris-
senen Wänden und Pfeilern zum Einsatz. Deren Anwendung an Verkehrswasserbauwerken 
wie Schleusenkammerwänden ist eher fraglich.  
Prinzipiell wird diese Technik immer dann eingesetzt, wenn im Mauergefüge Zugspannungen 
auftreten, die vom Mauerwerk oder auch den bisher eingebrachten Nadelankern nicht wirk-
sam aufgenommen werden können. Es werden dabei über die Vorspannanker in das Mau-
erwerk Druckkräfte eingeleitet, die zwangsläufig Schubspannungen auslösen und damit das 
bestehende Tragsystem grundsätzlich verändern. Es ist im Vorfeld erforderlich, neben den 
Schadensursachen auch die noch vorhandene Tragfähigkeit abzuklären und darauf die neue 
Belastung und das neue Tragsystem abzustimmen. Durch das Vorspannen über die gestörte 
Zone hinaus wird das bautechnische Gefüge verändert und in einen neuen Spannungszu-
stand versetzt, dessen Auswirkungen nicht immer im voraus vollständig beurteilt werden 
können. Wenn das Verfahren nicht denkmalgerecht eingesetzt werden kann, gilt es als un-
angemessen.  
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Bohrlöcher für den Einbau von Spannankern müssen hinsichtlich der Zielgenauigkeit und der 
Sauberkeit der Bohrkanäle sehr sorgfältig geplant und hergestellt werden. Im Zweifelsfall 
muss zur Stabilisierung der Bohrlochwandung das Mauerwerk vorinjiziert werden. Rostende 
Stähle benötigen eine allseitige Umhüllung von mind. 20 mm zur Erzielung eines Korrosions-
schutzes. Für einen nicht rostenden Spannstahl von 25 mm reicht z.B. ein Bohrlochdurch-
messer von ca. 50 mm [Bü-71, Bü-89].  
 
Anker übernehmen die auftretenden Zug- und Biegezugspannungen im System. Form und 
Größe der Anker richtet sich nach der Einbausituation und den aufzunehmenden Kräften. In 
den letzten Jahrzehnten wurden verschiedene Trage- und Halteanker und ganze Ankersys-
teme entwickelt. Heute bestehen Anker aus nicht rostendem Stahl (V2A- und V4A-Stähle) 
oder vereinzelt auch aus Kunststoff. 
 
Spiralanker für die Mauerwerksinstandsetzung  
Spiralanker können im gerissenen Mauerwerk Dehnungen aufnehmen und verteilen. Dabei 
handelt es sich um Ergänzungsteile nach DIN EN 845-1, die aus Edelstahl bestehen. Es 
werden drei Nenndurchmesser angeboten (d = 6 mm, d = 8 mm, d = 10 mm). Deren Aufgabe 
ist es, Mauerwerkrisse durch eine Art Bewehrung zu überbrücken und die Rissufer zu fixie-
ren. Mit diesen Spiralankern können Risse, die durch erhöhte Zugspannungen entstanden 
sind, überbrückt und instandgesetzt werden. Ursachen solcher erhöhten Zugkräfte sind oft 
baustoffbedingte Formänderungen wie Schwindverkürzung, temperaturbedingte Längenän-
derung oder ungleichmäßige Setzungen.  
Sie werden in den Lagerfugen eingelegt und sollen nach der Instandsetzung die Rissöffnung 
behindern. Spiralanker werden meistens dort eingesetzt, wo bei den Bauteilen nach der In-
standsetzung keine Dehnungen mehr zu erwarten sind. Wieder auftretende Risse nach der 
Instandsetzung werden sich wieder öffnen, aber mit kleinerer Rissbreite. 
Die Eignung dieses Systems kann für Verkehrswasserbauwerke überprüft werden. Aufgrund 
starker Temperaturunterschiede treten an den Kammerwänden Risse aufgrund von Zugkräf-
ten auf [Bü-92]. 
 
 
6.5.4 Instandsetzung der Bauwerksfugen 
 
Dauerelastische Fugen sind prinzipiell Wartungsfugen. Diese Fugen zwischen den Kam-
merwandblöcken bestehen aus dauerelastischem Material, dessen Dauerelastizität aber nur 
einige Jahre anhält. Durch Sonneneinstrahlung und Bewitterung lösen sich die Dichtstoffe oft 
vom angrenzenden Mauerwerk ab. Diese Materialien werden spröde,rissig und brüchig, es 
kann Wasser eindringen und oft wird auch Pflanzenbewuchs vorgefunden.  
Diese Fugen sind in regelmäßigen Abständen zu reinigen, instand zu setzen oder zu erneu-
ern. 
 
       
Bilder 6.3 und 6.4: Schäden und Bewuchs an dauerelastischen Fugen 
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7. Unterhaltung von gemauerten Verkehrswasserbauwerken 
 
7.1 Allgemeine Anforderungen  
 
Prinzipiell kann die Lebens- und Nutzungsdauer alter Bauwerke durch regelmäßige Wartung, 
Pflege, Instandhaltung und Sanierungsmaßnahmen verlängert werden. Dabei unterliegen 
sämtliche erforderlichen Maßnahmen einer soliden Planung. Regelmäßige Bauwerksinspek-
tionen und Voruntersuchungen des baulichen Bestandes bilden die erforderliche Grundlage 
und sind die Basis für Planungs- und Kostensicherheit. 
 
Die bauliche Instandsetzung verfolgt das Ziel, die Qualitätsverluste am Material und an der 
Konstruktion durch geeignete Materialien in ihrer weiteren Fortentwicklung zu unterbinden. 
Das ursprüngliche Qualitätsniveau soll mit hinreichender Sicherheit wieder erreicht werden. 
Die Ursachen der Qualitätsverluste sind zu beseitigen, sofern diese über eine normale Alte-
rung herausgehen. Dabei werden Komponenten der Bauteile konsolidiert, repariert, ergänzt 
oder ausgewechselt. Unter denkmalpflegerischen Gesichtspunkten ist der Konsolidierung 
und der Reparatur der Vorrang zu geben, um den Verlust an Originalsubstanz zu vermeiden 
oder zu minimieren. Dies beinhaltet z.B. auch die Beseitigung von Schadstellen und das Re-
parieren mit möglichst historischen Materialien und Techniken (z.B. Verfugen mit an das 
Mauerwerk angepassten Mörteln). 
Bei gemauerten Verkehrswasserbauwerken bedeutet dies, dass Schäden an den gemauer-
ten Kammerwänden lokal instandgesetzt werden sollten. Geschädigtes Mauerwerk wird mit 
geeigneten Materialien und in geeigneter Ausführungstechnik ausgetauscht (Abschnitt 6). 
Aus denkmalpflegerischer Sicht führt ein Abbruch oder Teilabbruch zu inakzeptablem Sub-
stanzverlust. 
 
Unter Ertüchtigung wird die behutsame Verbesserung von vorhandenen Qualitätseigenschaf-
ten u.U. über das vorhandene Maß hinaus verstanden.  
Bei gemauerten Verkehrswasserbauwerken ist dies immer dann der Fall, wenn die geplante 
Nutzung eine höhere Beanspruchung und Belastung der Bauwerke mit sich bringt. Dabei 
muss aus denkmalpflegerischer Sicht die vorgefundene Substanz möglichst umfangreich 
bewahrt werden. 
 
Bei der Sanierung erfolgt eine nachträgliche Verbesserung oder zumindest Wiederherstel-
lung des alten Zustandes unter der Berücksichtigung der zeitbedingten Veränderungen hin-
sichtlich der Anforderungen und der Funktion. Das Erscheinungsbild und der Charakter eines 
Bauwerkes soll dabei nicht wesentlich verändert werden, es soll aber in einen zeitgemäßen 
Zustand versetzt werden, wobei Ursachen und Mängel für eingetretene Schäden zu beseiti-
gen sind. Die Bedeutung des Bestandes kann sehr stark von seinem historischen und denk-
malpflegerischen Wert abhängen und dann spielen ökologische, wirtschaftliche und ästheti-
sche Gesichtspunkte nur eine sekundäre Rolle.  
Unter Sanierung kann auch die Kombination von Instandsetzung und Ertüchtigung verstan-
den werden, was aber oft mit einer Modernisierung einhergeht. Bei einer komplexen Sanie-
rung soll dann das Bauwerk den heutigen Bedürfnissen, Nutzungsanforderungen, Gesetzen, 
Normen, Verordnungen und Richtlinien angepasst werden und somit dem heutigen Stand 
entsprechen. 
Dies trifft bei gemauerten Verkehrswasserbauwerken dann zu, wenn der vorhandene Zu-
stand der Bauwerke für die geplante Nutzung mit Instandsetzungs- und Ertüchtigungsmaß-
nahmen nicht mehr erreicht werden kann. Ein Beispiel dafür ist die Schleuse Eberswalde. 
Diese musste aufgrund der starken Schäden zum großen Teil rückgebaut und in Anlehnung 
an den Originalzustand und das ursprüngliche Erscheinungsbild mit neuen Materialien und 
Mauertechniken wieder aufgebaut werden.  
 
Bei der Sanierung, Instandsetzung und Ertüchtigung von Mauerwerk und bei der Entschei-
dung zu den durchzuführenden Maßnahmen stehen die Anforderungen an die Dauerhaftig-
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keit im Vordergrund. Bei historischen Objekten kommen denkmalpflegerische Aspekte, Vor-
gaben und Zielstellungen hinzu. Ingenieure und Architekten müssen bei denkmalgeschützten 
Objekten den derzeitigen Erkenntnis- und Wissensstand ausschöpfen, um im Sinne der Er-
haltung der Originalsubstanz Lösungen zu finden. Dabei bilden Erscheinungsbild und Kon-
struktion immer eine Einheit [WTA 5-7-99, Bü-78, Bü-80, Z-Wa-8]. 
 
Die DIN 31051 Grundlagen der Instandhaltung 2003-06 definiert die Instandhaltung als: 
„Kombination aller technischen und administrativen Maßnahmen sowie Maßnahmen des 
Managements während des Lebenszyklus einer Betrachtungseinheit zur Erhaltung des funk-
tionsfähigen Zustandes oder der Rückführung in diesen, so dass sie die geforderte Funktion 
erfüllen kann“.  
Die Instandhaltung kann in die Grundmaßnahmen Wartung, Inspektion, Instandsetzung 
und Verbesserung unterteilt werden. Diese Maßnahmen dienen zur Erhaltung der Standsi-
cherheit, Gebrauchstauglichkeit und Dauerhaftigkeit.  
Unter Wartung werden alle Maßnahmen verstanden, die zur Verzögerung des Abbaus des 
vorhandenen Abnutzungsvorrates dienen. Es ist ein Teilaspekt der präventiven Instandhal-
tung. Eine wirkungsvolle Maßnahme kann beispielsweise ein Wartungsplan sein. Inspektio-
nen dienen zur Feststellung und Beurteilung des IST-Zustandes sowie der Bestimmung der 
Ursachen der Abnutzung und dem Ableiten der notwendigen Konsequenzen für eine künftige 
Nutzung. Instandsetzungen sind Rückführungen in den funktionsfähigen Zustand, mit Aus-
nahme der Verbesserung. Verbesserung ist die Kombination aller technischen und administ-
rativen Maßnahmen sowie Maßnahmen des Managements zur Steigerung der Funktionssi-
cherheit einer Betrachtungseinheit, ohne die von ihr geforderte Funktion zu ändern. 
Mit dem Begriff „Unterhaltung“ wird die Aufrechterhaltung der Nutzbarkeit verstanden. Dies 
ist immer verbunden mit Instandhaltungsmaßnahmen. Begrifflich kann deshalb „Unterhal-
tung“ mit „Instandhaltung“ gleichgesetzt werden. 
 
Gemäß der vorhandenen gesetzlichen Regelungen ergibt sich die Verpflichtung der Eigen-
tümer zum sicheren Erhalt von Bauwerken und baulichen Anlagen. Das Management der 
Unterhaltung liegt gemäß den gesetzlichen Regelungen im Verantwortungsbewusstsein des 
Eigentümers. Dabei sind die aktuell gültigen technischen Regeln zu beachten. In der Tabelle 
7.1 wird inhaltlich auf die einzelnen Bestandteile des Unterhaltes allgemein eingegangen. 
Für die Instandhaltung und somit Aufrechterhaltung der Nutzbarkeit entstehen Kosten und 
Aufwendungen, welche durch den Eigentümer eingeplant werden müssen. 
 
Tab. 7.1: Bestandteile der Unterhaltung von Bauwerken 
 
Bauwerksüberwachung  Pflege und Wartung Instandsetzung /  Verbesserung 
Überwachungsregelungen Beobachtung des baulichen Zustan-
des, Wartungsvertrag mit einem 
Fachunternehmen 
Erstellung eines entspre-
chenden Schutz- und  
Instandsetzungskonzeptes 
Bestandteile sind: 
laufende Prüfungen 
Prüfung aus besonderem An-
lass 
periodische Prüfungen 
Prüfung nach besonderen 
Vorschriften 
Regelmäßige und schonende Reini-
gung, deren Intensität bauwerksab-
hängig, nutzungsabhängig und von 
der Art der Verunreinigung abhängig 
ist und festgelegt wird 
Wartung von Bauteilen, die für die 
Funktion und den Betrieb verantwort-
lich sind 
Vergleich des IST-
Zustandes mit dem SOLL-
Zustand unter Berücksichti-
gung der Standsicherheit, 
Gebrauchsfähigkeit und 
Dauerhaftigkeit 
Zustandsdokumentation  
Einleitung und Planung von 
Instandhaltungsmaßnahmen 
Kontrolle der Funktionsfähigkeit der 
Entwässerungssysteme, Schnee und 
Taumittel, Pflanzenbewuchs 
Zeitnahe Beseitigung auch kleiner 
Schäden 
Ausführung von Baumaß-
nahmen 
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Unterhaltung / Instandhaltung von gemauerten Verkehrswasserbauwerken 
Die Konstruktionen und Baustoffe an den Verkehrswasserbauwerken unterliegen den in Ab-
schnitt 3 beschriebenen besonderen wasserbautypischen Beanspruchungen. 
 
Der Unterhalt der Verkehrswasserbauwerke ist an den vorhandenen Bestand und Zustand 
anzupassen. Wenn sich aufgrund fehlender Instandhaltungsarbeiten im Laufe der Jahre ein 
Stau an Unterhaltungsmaßnahmen ergeben hat, führt dies meistens nicht zu einer erhofften 
Kosteneinsparung. Im Gegenteil, es werden i.d.R. größere Bauarbeiten erforderlich, die auch 
eine längere Nutzungseinschränkung der Schleusen mit sich bringen. Es werden die anfal-
lenden Kosten zeitlich verschoben, aber nicht reduziert, eher erhöht. Hinzurechnen sind die 
Kosten und verkehrstechnischen Einschränkungen und Behinderungen bei einer Sperrung 
der Wasserwege aufgrund von längeren Bauarbeiten. 
 
Zur Bauwerksüberwachung werden an Verkehrswasserbauwerken in regelmäßigen Ab-
ständen Bauwerksinspektionen nach Erlass-Vorgaben vorgenommen. Dabei wird der Ist-
Zustand erfasst und mit dem Soll-Zustand verglichen. Weiterführend von der bloßen Fest-
stellung von Mängeln werden diese ausgewertet und die Dringlichkeit deren Behebung ana-
lysiert und bewertet. Dafür stehen die Merkblätter VV-WV 2101, MSV_Januar 2010 und das 
IT-Programm WSVPruf zur Verfügung und werden ständig aktualisiert und weiterentwickelt. 
 
Ändern sich die Anforderungen an Bauwerke, muss eine neue Festlegung des Soll-
Zustandes erfolgen. Anforderungsänderungen sind z.B. Änderungen in der Nutzung, der 
Ästhetik, der Umwelt, der technischen Regelwerke, der geplanten Restnutzungsdauer, des 
Kosten/Nutzenverhältnisses, des Restrisikos, der denkmalpflegerischen Anforderungen u.a..  
Bei gemauerten Verkehrswasserbauwerken betrifft dies meistens Änderungen der Nutzung 
aufgrund von Veränderungen im Schiffsbetrieb. Im Abschnitt 3 wurde darauf im Rahmen der 
mechanischen Beanspruchungen bereits eingegangen.   
Diesen einzelnen Aspekten sind die neuen zulässigen Grenzwerte zuzuordnen. Deren Er-
stellung muss gemeinsam erfolgen zwischen den Eigentümern und sachkundigen Ingenieu-
ren. Dabei sind die Fragen der Standsicherheit, der Gebrauchstauglichkeit und der Dauer-
haftigkeit zu berücksichtigen. Es muss zur Erreichung und Erhaltung des neuen Soll-
Zustandes ein entsprechend neues Schutz- und Instandsetzungskonzept erarbeitet werden. 
Dabei sind die in den Abschnitten 5 Anforderungen an Mauerwerk und Abschnitt 6 Instand-
setzung von Mauerwerk aufgeführten Aspekte zu berücksichtigen.  
 
Bauwerksschäden bis hin zur Nutzungsbeschränkung treten immer dann auf, wenn die Un-
terhaltungsmaßnahmen Bauwerksüberwachung, Pflege und Wartung und Instandsetzung 
ungenügend sind oder nicht in ausreichendem Maße und qualitätvoll ausgeführt werden.  
Werden jedoch in angemessenen Zeitintervallen qualitätvolle Unterhaltungsmaßnahmen 
durchgeführt, dient dies zur Minimierung der Unterhaltungskosten und einer Verlängerung 
der Bauteillebensdauer. 
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7.2 Bauwerksinspektionen bei Verkehrswasserbauwerken  
 
Von der BAW wurde ein Erhaltungsmanagementsystem (EHM) entwickelt, dass den vorhan-
denen Bauwerksbestand effizient, sinnvoll und wirtschaftlich verwalten kann. Basis dafür 
sind aktuelle Schadens- und Zustandsdaten von Bauteilen und Bauwerken, die vornehmlich 
aus der Bauwerksinspektion gewonnen werden. Durch die Verknüpfung mit Instandset-
zungsmaßnahmen und zugehörigen Kosten können deren Einfluss auf den Zustand sowie 
die erforderlichen Finanzmittel prognostiziert werden. Im EHM-System ist z.B. eine Sortie-
rung nach gemauerten Schleusen bzw. Bauteilen und deren Bewertungen möglich. 
 
Wasserbauwerke werden nach den Verwaltungsvorschriften VV-WSV-2101 und VV-WSV 
1116 regelmäßig geprüft und überwacht. Das Merkblatt MSV_Januar 2010 „ Schadensklassi-
fizierung an Verkehrswasserbauwerken“ dient dabei dem Inspektionspersonal als Leitfaden 
bei der Einstufung der Schäden in Schadensklassifizierungen 1 bis 4. Beispielschäden ver-
deutlichen dies. Der jeweilige aktuelle Zustand wird dabei erfasst und bewertet. Die Software 
WSV Pruf generiert eine Prüfnote für die Inspektion, bei der im Wesentlichen die schlechtes-
te Klassifizierung maßgebend ist. Daraus lässt sich dann der Handlungsbedarf ableiten und 
planen. Es können alle MW-Bauteile mit Handlungsbedarf rausgezogen werden. 
Der Prüfbericht wird in einen Zustandsbericht überführt. Dort können dann Instandsetzungs-
maßnahmen eingepflegt oder Schäden modifiziert werden. Zu jedem Zustandsbericht kann 
eine Zustandsnote ermittelt werden. Dieser Zustandsbericht ist dann wieder die Grundlage 
für die nächste Inspektion. Die Einzelschäden können dadurch weiter identifiziert und deren 
Veränderungen verfolgt und bewertet werden. Auf dieser Basis ergibt sich eine Schwachstel-
lenanalyse. Zuständig sind die WSD [Z-Wa-8]. 
 
Zur Bauwerksinspektion gehören die Bauwerksprüfung, die Bauwerksüberwachung und die 
Bauwerksbesichtigung. Entsprechend ihrem Gefährdungspotential und der Lastbeanspru-
chung wird der Umfang der Bauwerksinspektionen an den Objekten in Kategorie A und Ka-
tegorie B festgelegt.  
- Kategorie A: Bauwerksprüfung, Bauwerksüberwachung, Bauwerksbesichtigung 
- Kategorie B: Bauwerksbesichtigung 
Schiffs- und Bootsschleusenanlagen entsprechen der Kategorie A. 
In der Tabelle 7.2 sind die Leistungsmerkmale und Kriterien der Bauwerksinspektion kurz 
zusammengefasst. Werden Schäden festgestellt, die Sofortmaßnahmen erfordern, müssen 
diese unverzüglich eingeleitet werden. Die Ergebnisse der Bauwerksinspektion werden mit 
dem Programmsystem WSV Pruf standardisiert erfasst und dokumentiert. 
 
Tab. 7.2: Leistungsmerkmale, Kriterien der Bauwerksinspektionen nach VV-WSV 2101 
 
Bauwerks- 
inspektion 
Verantwort- 
lichkeit 
Fristen Durchführung Auswertung Beurteilung 
Veranlassungen 
Bauwerks- 
prüfung 
Zuständiges 
WSA 
Mind. jedes 
6. Jahr 
Mit Trockenle-
gung, handnahe 
Untersuchung 
mit Bauteilöff-
nungen 
 
Schadens- 
bewertung nach  
MSV Blatt 2010, 
WSVPruf 
Bauwerksinspekti-
onsakte, 
Information der 
WSD, WSA und des 
Außenbezirkes 
Bauwerks- 
überwachung 
Zuständiges 
WSA 
Spätestens 
3 Jahre 
nach Bau-
werks-
prüfung 
Ohne Trocken-
legung, erweiter-
te Sichtprüfung 
Schadens- 
bewertung nach  
MSV Blatt 2010 
WSVPruf 
Bauwerksinspekti-
onsakte, 
beim WSA, Informa-
tion des Außenbezir-
kes 
Bauwerks-
besichtigung 
Leitung des 
Außenbezirkes 
Mindestens 
jährlich 
Soweit zugäng-
lich Sichtprüfung 
Untersuchung 
nach Verkehrssi-
cherheit, allg. 
Bauwerkszustand, 
sonstige Auffällig-
keiten, WSVPruf 
Besichtigungsbericht 
Ausfertigung beim 
Außenbezirk und 
WSA 
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Nach besonderen Ereignissen wie Hochwasser, Schiffsanfahrung oder Eisgang werden In-
spektionen aus besonderem Anlass durchgeführt.  
 
Durchzuführen sind die Bauwerksinspektionen von sachkundigen Ingenieuren, die neben 
statischen und konstruktiven vor allem baustofftechnische Verhältnisse beurteilen können. 
Besonderes Augenmerk ist dabei an Verkehrswasserbauwerken u.a. auf stehendes Wasser, 
feuchte Stellen, Wassereinbrüche, Verunreinigungen, Pflanzenbewuchs, Risse, Abplatzun-
gen, Rostfahnen, offene Bewehrung, offene oder gerissen Fugenabdichtungen, Verformun-
gen, Verschiebungen usw. zu achten. Die Bauwerksinspektionen sollten von geeignetem, 
geschulten und erfahrenen Personal durchgeführt werden.  
 
Ergänzend zu dem oben beschrieben Ablauf der Inspektionen ist es wichtig, dass unberührt 
von der Verwaltungsvorschrift VV-WSV-2101 laufende Beobachtungen als regelmäßige Au-
genscheinnahme der Bauwerke durch geschultes sachkundiges Personal bzw. das Bedie-
nungspersonal durchgeführt wird. Hier ist aber zu beachten, dass die sich daraus ergeben-
den Informationen auch möglichst umgehend weitergeleitet und bearbeitet werden müssen. 
Geregelt ist dies in der VV-WSV 1116 Stand 1995. Die Tätigkeiten werden von den Mitarbei-
tern der Außenstellen übernommen. Für die Inspektionen (Kontrollfahrten) und Meldungen 
über außergewöhnliche Ereignisse gibt es spezielle Formblätter. Bei den außergewöhnlichen 
Ereignissen handelt es sich um Havarie, Betriebsstörungen, Schaden am Gewässer-
bett/Anlagen, Unfälle. 
 
besondere Anforderungen bei gemauerten Wasserbauwerken 
Die Bauwerksbesichtigung erfolgt jährlich durch eine Inaugenscheinnahme. Dabei ist übli-
cherweise auf die Verkehrssicherheit, den allgemeinen Bauwerkszustand und sonstige Auf-
fälligkeiten zu achten. Bei gemauerten Wasserbauwerken muss in Ergänzung zu §17 VV-
WSV 2101 insbesondere auf folgende Punkte geachtet werden: 
- außergewöhnliche Veränderungen wie Verschiebungen und Ausbauchungen im 
Mauerverband 
- offene Mörtelfugen mit und ohne Bewuchs 
- Risse im Mauerwerk, in den Mauersteinen 
- Frostschäden an den Mauersteinen 
- aus dem Verband gelöste Mauersteine 
- Schäden oder Bewuchs an den dauerelastischen Bauteilfugen 
- Bewuchs an den Bauteilen und im näheren Umfeld 
- Wasseraustritte aus dem Mauerwerk 
- Abarbeitungen der Mauersteine an der Oberfläche 
- Undichtigkeiten im Bereich der Zuwegung mit der Gefahr des Eindringens von Ober-
flächenwasser in die Kammerwände 
- Bereiche mit Aussinterungen an der Oberfläche 
 
Die Erfassung des Bauwerkszustandes im Rahmen der jährlichen Besichtigung sollte bei 
gemauerten Bauwerken auf die nähere Umgebung erweitert werden. Gerade großer alter 
Baumbewuchs kann aufgrund der Wurzeln das Mauerwerk erheblich schädigen. Beispiele 
dazu sind an den Schleusen am Finowkanal zu finden. 
 
Vorschläge zur Umsetzung 
Im jährlichen Besichtigungsbericht sollte der Zustand tabellarisch und fotografisch in Über-
sichtsbildern kurz, knapp und übersichtlich erfasst werden. Sind Schäden oder größere Ver-
änderungen erkennbar, kann dann sofort und unmittelbar gehandelt oder Handlungsbedarf 
angekündigt werden. 
Diese Begehungen sollten regelmäßig im Frühsommer stattfinden. Es können so die Auswir-
kungen des vergangenen Winters erfasst und das Ausmaß des Bewuchses erkannt werden. 
Es können evtl. Schäden aus der letzten Frostperiode am Mauerwerk umgehend behoben 
und ggf. notwendige Rückschneidearbeiten für die kommende Wintersaison eingeplant wer-
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den. Kleinere Schäden wie Bewuchs in den Fugen sollten laufend behoben werden. Diese 
Tätigkeiten könnten durch lokale Gartenbaubetriebe übernommen werden. 
 
Werden Schleusen manuell bedient, ist das vor Ort tätige Personal bestens für diese Bau-
werksbesichtigungen beeignet. Durch den täglichen Umgang werden aktuelle Veränderun-
gen und Schadensbilder registriert. Bei den Ortsterminen im Rahmen dieser Studie wurde 
festgestellt, dass bei dem Bedienpersonal der Schleusen eine hohe Identifikation mit dem 
Bauwerk und ein hohes Verantwortungsbewusstsein vorhanden sind. Gezielte Schulungen 
könnten das Personal zusätzlich sensibilisieren. 
 
Bei ferngesteuerten Bauwerken können diese Besichtigungen zum einen durch zuständige 
Personen aus den WS-Ämtern oder den zuständigen Außenbezirken erfolgen. Zum anderen 
können externe Ingenieurbüros mit nachgewiesenem Sachverstand dazu herangezogen 
werden. Auch hier sollten die Externen entsprechend geschult werden. Für eine kontinuierli-
che und qualitätvolle Arbeit sollten langfristige Überwachungsverträge abgeschlossen wer-
den. 
 
 
 
7.3 Pflege und Wartung gemauerter Verkehrswasserbauwerke 
 
Dazu gehört die regelmäßige bauwerks- und nutzungsabhängige Reinigung. Diese unter-
stützt weiterhin die Beobachtungen des baulichen Zustandes. Bei der Reinigung muss die 
bauliche Substanz geschont werden, der Einsatz von aggressiven Chemikalien oder stark 
mechanische einwirkenden Verfahren ist zu vermeiden (Abschnitt Reinigung 6.4). Um geeig-
nete Geräte und Techniken zu finden, bieten Gerätehersteller wie z.B. die Firma Kärcher aus 
Winnenden Probereinigungen kostenfrei an. 
 
Für gemauerte Verkehrswasserbauwerke betrifft dies: 
- Beseitigung von Verunreinigungen (Schmutz oder Schadstoffe) 
- Beseitigung von biologischem Bewuchs an den Kammerwänden und in offenen Fu-
gen und Rissen sowie in den dauerelastischen Bauwerksfugen 
- Beseitigung oder Rückschneidung von Pflanzenbewuchs bei den Schleusen 
- Kontrolle der Funktionsfähigkeit von Entwässerungssystemen 
- Beseitigung von Schnee und Taumitteln 
- Beseitigung von Salzausblühungen durch Abbürsten oder Absaugen und Kontrolle 
der Funktionstüchtigkeit der Fugen 
 
Großflächige Erhaltungs- und Reinigungsmaßnahmen müssen meistens nur bedarfsweise 
und in großen Jahresabständen durchgeführt werden. Dazu können auch regelmäßige Rei-
nigungen der Oberflächen gehören. Biologischer flächiger Bewuchs wie Algen und Moose 
sind Feuchtigkeitsspeicher und verursachen eine dauerhafte Feuchtebelastung vom Mauer-
werk (Bilder 6.1 Weilburg Ausfahrtsbereich des Schiffstunnels). 
 
Wartungsmaßnahmen umfassen alle für den Betrieb und die Funktion der Verkehrswasser-
bauwerke nötigen Bauteile und Geräte bzw. Maschinen.  
 
Für alle Leistungen der Pflege und Wartung sollten geeignete Fachfirmen in Form eines 
Wartungsvertrages gebunden werden. Bei der Firmenauswahl sollte der Nachweis über de-
ren Leistungsfähigkeit und Erfahrungen bei Arbeiten an Wasserbauwerken berücksichtigt 
werden. Die Gesamtkosten einer kontinuierlichen Pflege sind wesentlich geringer, als die 
Aufwendungen für Instandsetzungsarbeiten nach erheblicher Schädigung des Objektes. Die 
regelmäßige qualitätvolle Pflege eines Bauwerkes ist der sporadischen Ertüchtigung immer 
vorzuziehen.  
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Bilder 7.1: Wurzeln in der Kammerwand hinter der Vorsatzschale Schleuse Klein-
machnow  
 
 
 
7.4 Erhaltung von gemauerten Verkehrswasserbauwerken 
 
Regelmäßige Bauwerksinspektionen, wie sie von der BAW vorgegeben werden, ermöglichen 
eine Erfassung und Bewertung des aktuellen Zustandes zum Zeitpunkt der Inspektionen. Die 
dabei erteilte Zustandsnote je Bauwerk charakterisiert den aktuellen Zustand und zeigt ggf. 
Handlungsbedarf auf. Auf deren Basis können bauwerkserhaltende Maßnahmen geplant und 
ausgeführt werden.  
Bevor große und umfangreiche Instandsetzungsmaßnahmen erforderlich werden, können 
zuvor viele Schäden im Rahmen von Erhaltungsmaßnahmen behoben werden. Bei vielen 
Erhaltungsmaßnahmen handelt es sich um kleinere Arbeiten, bei deren regelmäßiger Aus-
führung progressive Schadensentwicklungen vermieden werden können (Bild 7.1). So sorgt 
beispielsweise die Bewuchsentfernung dafür, dass Mauerwerk und Mörtel nicht durch Wur-
zeln zerstört und Hohlräume geschaffen werden. Die Wartung und Reparatur von dauerelas-
tischen Fugen verhindert das Eindringen von Wasser in die Kammerwandkonstruktionen. 
An den Schleusen des Finowkanals ist es beispielsweise üblich gewesen, dass in regelmä-
ßigen Abständen das Ziegelmauerwerk nach Frostschäden untersucht und bedarfsweise 
ausgetauscht wurde. Unterschiedliche Ziegelfarben insbesondere von der Oberkante der 
Kammerwände bis zur Wasserwechselzone weisen heute darauf hin, dass die Kammerwand 
einem typischen Verschließ unterliegt und regelmäßig ausgetauscht und erneuert werden 
muss. Erfahrungsgemäß haben Ziegelsteine bei diesen Beanspruchungen eine Lebensdauer 
von ca. 50 Jahren. 
 
Wenn keine Schäden vorliegen, können zur Verlängerung der Restnutzungsdauer vom 
sachkundigen Planer vorbeugenden Maßnahmen empfohlen werden. Dabei wird es sich 
größtenteils um regelmäßige qualitätsvolle Unterhaltungsmaßnahmen handeln. Falls erfor-
derlich sind zur Vermeidung von Personen- und Sachschäden geeignete Maßnahmen einzu-
leiten. Dazu gehören je nach Situation Sperrungen, Notabstützungen und Nutzungsein-
schränkungen.  
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Bild 7.2: Ablauf von Instandsetzungen von gemauerten Verkehrswasserbauwerken 
 
 
 
7.5 Instandsetzung von gemauerten Verkehrswasserbauwerken 
 
Instandsetzungsmaßnahmen werden dann erforderlich, wenn der IST-Zustand eines Bau-
werkes unter den Gesichtspunkten der zukünftigen Nutzung nicht dem SOLL-Zustand ent-
spricht. Der Umfang der Maßnahmen ist wesentlich größer, teurer und zeitaufwendiger als 
bei den Erhaltungsmaßnahmen. Meistens sind größere Eingriffe und bauliche Veränderun-
gen des Bestandes erforderlich, bei denkmalgeschützten Objekten kann es zum Verlust von 
Originalsubstanz kommen.  
Oft gehen diese Maßnahmen einher mit der Nutzugseinschränkung des betroffenen Was-
serweges. 
 
Als Basis für die Instandsetzung muss der IST-Zustand eines Bauwerkes fundiert und gründ-
lich erfasst und bewertet werden. Es müssen sämtliche äußeren Einwirkungen berücksichtigt 
werden. Daraus lässt sich schließen, ob das Bauwerk einer üblichen und normalen Belas-
tung oder einer Überlastung unterliegt. Der gewünschte SOLL-Zustand muss definiert wer-
den und es müssen dann verschiedene Varianten zum Erreichen dieses SOLL-Zustandes 
diskutiert und verglichen werden. Dabei muss z.B. bei vorhandener Überlastung entschieden 
werden, ob diese beibehalten wird und lediglich die Baustoffqualität und Dauerhaftigkeit ver-
bessert wird (Bild 7.3).  
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Bild 7.3: Darstellung des Vorgehens zur Grundlagenerarbeitung für die IST-
Zustandserhebung und Varianten für das Erreichen des SOLL-Zustandes [Z-N-Z-14] 
 
Im Bild 7.3 ist schematisch die Vorgehensweise bei Instandsetzungen gemauerter Ver-
kehrswasserbauwerke dargestellt.  
Dabei ist der Zustand der Baustoffe ein wichtiger Teilaspekt und wird als materialspezifischer 
IST-Zustand bezeichnet. Wenn möglich muss die Originalqualität der Baustoffe erfasst wer-
den, die Nutzungs- und Umwelteinflüsse sowie die vorhandene Verwitterung und Zerstörung. 
Weiterhin sind konstruktive Veränderungen wie Schalenablösungen und Hohlräume zu er-
fassen. Ebenso wichtig ist festzustellen, ob das Bauwerk normalen Belastungen oder über-
fordernden bzw. überlastenden Belastungen ausgesetzt ist. Dies muss bei den Überlegun-
gen für die zukünftige Nutzung und das Instandsetzungskonzept berücksichtigt werden (Bil-
der 7.3, 7.4). 
Grundlage für die Erfassung des IST-Zustandes und die Ermittlung des Instandsetzungsbe-
darfes sind die Bauwerksinspektionen, die im Rahmen des Unterhalts regelmäßig durchge-
führt werden. Ggf. müssen ergänzende Spezialuntersuchungen möglichst mit zerstörungs-
freien Methoden eingesetzt werden. Diese stehen in der Praxis zur Verfügung [Bü-87, Bü-
88].  
Wichtig ist das Vorliegen einer möglichst vollständigen und aktuellen Bestandsaufnahme, 
Voruntersuchungen und Untersuchungsergebnisse an den Baustoffen im Labor. Die Ergeb-
nisse müssen in einem Fachgutachten erfasst und bewertet werden. Dann können Vorschlä-
ge zu den möglichen und sinnvollen Maßnahmen und Alternativen entwickelt und deren Um-
setzbarkeit und Kosten überprüft und konkretisiert werden.  
 
Bei der Erstellung eines Instandsetzungskonzeptes müssen die gewünschten Ziele und zu-
künftigen Anforderungen möglichst konkret definiert werden. Dazu gehört auch die Abschät-
zung der zukünftigen Nutzungsdauer unter Berücksichtigung der Nutzungsart (touristische 
Nutzung oder verkehrstechnische Nutzung). Es müssen auf der Basis von Schadensanaly-
sen und klassifizierten Schäden akzeptable und konkrete Vorgaben für die Instandsetzung 
erarbeitet werden. Dies ist ein u.U. langwieriger, diskussionsreicher und streitbarer Optimie-
rungsprozess, der aber durch die Beteiligung von ausgewiesenen Spezialisten und Fachfir-
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men vereinfacht werden kann. Dabei sollten die geplanten Maßnahmen mit allen Beteiligten 
möglichst vorbehaltsfrei diskutiert und festgelegt werden. 
 
Für eine nachhaltige, qualitätvolle und fachgerechte Instandsetzung von Mauerwerk im Ver-
kehrswasserbau müssen technologische und materialtechnische Aspekte für diese typischen 
Beanspruchungen berücksichtigt werden. Aufgrund der besonders hohen Feuchtebelastun-
gen in Kombination mit mechanischer und thermischer Beanspruchung müssen auch erhöh-
te Anforderungen an das zu verwendende Baumaterial, die Ausführung und die Qualitäts-
kontrolle gemacht werden. (siehe Abschnitt 6) 
 
Liegen Diskrepanzen zwischen den Planungsvorstellungen sowie –zielen und den vorhan-
denen Möglichkeiten der Bausubstanz vor, müssen Varianten des weiteren Vorgehens erar-
beitet und abgewogen werden. Dazu zählen: 
- Anpassung des Nutzungskonzeptes 
- Erwirkung von Ausnahmen und Befreiungen, die vertretbar und realisierbar sind 
- weitere Untersuchungen zur Vertiefung der Ergebnisse der Bauzustandsanalyse 
- Planung verschiedener Varianten von Instandsetzungs- und/oder Erhaltungsmaß-
nahmen mit anschließender Diskussion und Wertung 
- Verzicht auf originale Substanz und Ersatz mit heute gängigen Materialien 
 
Im Planungsablauf und bei der Wahl der Instandsetzungs- und Ertüchtigungsmaßnahmen 
sind für erfolgreiche und nachhaltige Arbeiten folgende Grundsätze zu beachten: 
- Beseitigung aller tangentialen Schadensursachen und Mängel 
- Qualität und Sauberkeit bei allen Arbeiten 
- stoffliche Verträglichkeit bei allen eingesetzten Materialien untereinander und zum 
Ausgangsmaterial 
- Wahl und Kontrolle geeigneter Baustoffe hinsichtlich Festigkeit, Verträglichkeit, Dau-
erhaftigkeit, ggf. vorherige Überprüfung an Probekörpern 
- geeignete Auswahl der Voruntersuchungen und Reinigungsmaßnahmen 
 
Die Planung sollte immer unabhängig von der Ausführung sein. Es werden somit Techniken 
und Verfahren gewählt, die von den Interessen der ausführenden Firmen entkoppelt sind. 
Eine Überwachung der Ausführungen durch den Ingenieur, der die Planung bearbeitet hat, 
ist sinnvoll und notwendig. Durch solch eine Fachbauleitung kann eine qualitätvolle Ausfüh-
rung garantiert werden und es sind kurze Entscheidungszeiträume beim Auftreten von Ab-
weichungen gegenüber den Planungen möglich. Zwischenschritte sind exakt über Tagesbe-
richte zu protokollieren und auch fotografisch festzuhalten. Aufmasse sollten in vernünftige 
Teile gegliedert werden, die zeitnah kontrolliert werden können. 
 
Bei kleineren Erhaltungs- oder Instandsetzungsarbeiten sollten erfahrene Ausführungsfirmen 
mit den Arbeiten beauftragt werden, die vor Ort ansässig sind. Dabei ist darauf zu achten, 
dass geeignete Baustoffe ausgewählt werden und die Arbeiten in sehr hoher handwerklicher 
Qualität ausgeführt werden. Es sind dabei immer die Materialeigenschaften des Bestandes 
zu berücksichtigen. 
 
Bei Instandsetzungsarbeiten spielt die Aufstellung, Einhaltung und Kontrolle von Qualitäts-
standards eine sehr große Rolle. Diese Standards sollten WSV einheitlich aufgestellt und 
angewendet werden. Die Qualitätskontrolle bei der Ausführung beginnt bei der Kontrolle der 
gelieferten Baustoffe und führt bis zur Überwachung der qualitätsgerechten Erstellung des 
Mauerwerkes. Die Kontrollen können als Stichproben erfolgen. Dafür muss ggf. das Fach-
personal geschult werden. 
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Bild 7.4: Vorgehensweise bei der Instandsetzung gemauerter Verkehrswasserbau-
werke 
 
 
 
 
 
Mauerwerk im konstruktiven Verkehrswasserbau – Sachstandsstudie April 2011 
__________________________________________________________________________ 
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ 
Dr.-Ing. Gabriele Patitz  •  Alter Brauhof 11  •  76137  Karlsruhe  •  Telefon +49(0)721 38 441 98 
www.gabrielepatitz.de  •   mail@gabrielepatitz.de 
 
Seite  105 von110 
7.6 Anforderungen an die Nutzung und den Betrieb gemauerter Verkehrswasserbau-
werke 
 
Die hier zusammengestellten Anforderungen basieren auf den Erkenntnissen aus den Orts-
termine, den bisherigen Erfahrungen und Beobachtungen und haben keinen Anspruch auf 
Vollständigkeit. 
 
Die gemauerten Verkehrswasserbauwerke unterliegen spezifischen Einwirkungen und Be-
anspruchungen, die im Abschnitt 3.1 zusammengefasst und beschrieben worden sind. Dar-
aus ergeben sich spezifische Anforderungen an die Nutzung und den Betrieb.  
 
Schleusenkammern 
Wenn es die verkehrstechnische Nutzung erlaubt, muss zum Vorbeugen gegen Frostschä-
den im Winter ein Schonbetrieb gefahren werden. Das bedeutet, dass bei kaum genutzten 
Schleusen diese spätestens nach 2 Stunden wieder auf Oberwasserstand zu fahren sind. 
Ungenutzte Schleusen müssen im Winter auf Oberwasser stehen. So werden am Finow-
Kanal über den Winter alle Schleusen zwar still gelegt, aber es ist immer ein geringer ständi-
ger Wasserdurchfluss vorhanden. 
- regelmäßige Kontrolle und Instandhaltung der Fugen um das Eindringen von Wasser 
zu verhindern 
- Fugen zwischen den Kammerwandblöcken 
 
Molen, Plattformen und Freiarchen 
Die an die Kammerwände angrenzenden horizontalen Flächen müssen durch eine funktions-
fähige Abdichtung die Kammerwände gegen eindringendes und dann gefrierendes Wasser 
geschützt werden. 
Beim Kantenschutz der Kammerwände muss darauf geachtet werden, dass die Fugen zwi-
schen den einzelnen Fugenblechen und dem anschließenden Mauerwerk bzw. der Plattform 
geschlossen und ohne Bewuchs sind. Aufgrund der hohen thermischen und mechanischen 
Beanspruchung sind diese Bereiche stark beansprucht und müssen regelmäßig gewartet 
werden.  
Wenn möglich sollte auf horizontalen Flächen auf Streusalz verzichtet werden und alternativ 
Sande oder Splitt verwendet werden. 
- funktionsfähige horizontale Abdichtung 
- keine schweren Fahrzeuge auf den Plattformen 
-  
 
Pegeltürme, Leuchttürme und andere Hochbauten  
Diese Bauwerke weisen Schadensbilder wie im Sockelbereich aufsteigende Feuchtigkeit, 
Salzbelastungen und Materialverlust aufgrund von Errosion durch Wind auf. Die Schäden 
sind aufgrund der Position der Bauwerke an der Küste oder in Wassernähe meistens stärker 
ausgeprägt als bei den anderen Hochbauten und der Schadensfortschritt ist deshalb wesent-
lich progressiver. 
Dadurch spielt die regelmäßige Wartung und Instandsetzung eine besonders wichtige Rolle 
bei der Erhaltung und der Verlängerung der weiteren Nutzungsdauer. 
Bei aufsteigender Feuchtigkeit und Salzbelastungen sollten wie bei allen Hochbauten die 
Schadensursachen erfasst und behoben werden. Dazu zählt das Anbringen von Feuch-
tesperren und ggf. Entsalzen über Kompressen. An stark salzbelasteten Mauern können 
Sanierputze nach WTA eingesetzt werden.  
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8. Zusammenfassung 
 
 
8.1 Herangehensweise und Grundlagen für die Studie 
 
Die Recherche wurde im Juli 2009 begonnen und mit Unterbrechungen im März 2011 abge-
schlossen. Ende November 2009 wurden die Zwischenergebnisse vorgestellt. Daraufhin 
ergab sich die Notwendigkeit, die Studie um die Themen Wartung und Instandsetzung zu 
erweitern. 
 
Fachliteratur wie Bücher, Fachzeitschriften, Tagungsbände, Normen, Technische Regeln 
(WTA-Merkblätter) und Forschungsberichte wurden mit Unterstützung der Bibliothek der 
BAW, der Bibliothek im IRB Fraunhofer Verlag, der Bibliothek des Instituts für Steinkonser-
vierung Mainz und online in den gängigen Datenbanken recherchiert. Zur Thematik gemau-
erte Verkehrswasserbauwerke und Frost-Tau Beanspruchung der Baustoffe konnte keine 
spezifische Fachliteratur gefunden werden. Deshalb musste der Suchrahmen erweitert wer-
den. Es wurden Themen der Frost-Tau Beanspruchungen und Instandsetzungstechniken an 
Hochbauten herangezogen. Zahlreiche Literatur ist auf dem Gebiet der Untersuchungen und 
Instandhaltungstechniken an denkmalgeschützten Bauwerken vorhanden. Es wurden in den 
letzten Jahrzehnten Ziegelsteine, verschiedene Natursteine und Mörtel im Rahmen zahlrei-
cher Forschungsarbeiten untersucht. Die daraus resultierenden Erkenntnisse können teilwei-
se auf die Problematik im Verkehrswasserbau übernommen oder an diese speziellen Bedin-
gungen angepasst werden.  
 
Weiterhin wurden Gespräche mit Fachkollegen geführt. Insbesondere bzgl. des aktuellen 
Standes der Normung war die Unterstützung der Herren Dr. Markus Hauer und Herr Wolf-
gang Rickelhoff sehr hilfreich. 
So ergab ein Gespräch mit Herrn Rickelhoff (Leiter des Forschungs- und Prüfinstitutes Stei-
ne und Erden e.V.), dass in dieser Versuchsanstalt zahlreiche Frostprüfungen an Ziegeln 
stattgefunden haben. Diese Prüfberichte sind aber nicht veröffentlicht worden.  
 
Im Rahmen dieser Studie wurden verschiedene gemauerte Verkehrswasserbauwerke be-
sichtigt. Unterstützt wurden die Besichtigungen jeweils durch die örtliche zuständige WSA. 
Bei den Bauwerken wurde der aktuelle Zustand vorgestellt und Informationen zur Bauge-
schichte und bisherigen Instandhaltung und Wartung gegeben.  
Die Konstruktionsprinzipien und verwendeten Materialen der Schleusen wurden bewusst 
unterschiedlich ausgewählt. Folgende Konstruktionen wurden besichtigt: 
- Kammerwände aus Ziegelstein durchgemauert  
Kiel-Holtenau Baujahr 1895, mehrere Schleusen am Finowkanal Baujahr ca. 1870, 
Schleuse Eberswalde, Neubau 2001 
- Kammerwände mit einer Vorsatzschale aus Ziegel und einer Schwergewichtswand 
aus Stampfbeton  
Schleuse Hüntel Baujahr 1933, teilweise Kiel-Holtenau  
- Kammerwände aus Lahnmarmor  
verschiedene Lahn-Schleusen Baujahr ca. 1847 
- Schiffstunnel Weilburg (grüner Diabas) 
- Kammerwände mit einer Vorsatzschale aus Buntsandstein  
Schleuse Heubach am Main Baujahr 1930  
- Kammerwände aus Buntsandstein  
Schleuse Eichel  
- Baustelle der Schleuse Kleinmachnow, Instandsetzung der Klinker in der Wasser-
wechselzone, Baujahr 1906 
 
Ergänzend wurden BAW Gutachten zur Materialuntersuchungen und Bestandserfassungen 
an gemauerten Schleusen erfasst und ausgewertet.  
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Auf der Basis dieser Erkenntnisse wurden die Beanspruchungen der Bauwerke zusammen-
gestellt. Der Zugang zu den Daten des Programms WSVPruf ermöglichte einen Überblick 
über die Art der Schäden an den einzelnen Bauwerken und deren Bewertung. Weiterhin 
wurden für den internen Gebrauch WSV Richtlinien und Merkblätter zur Verfügung gestellt. 
 
Der aktuelle Stand der Normung zum Thema Mauerwerk, Mauersteine, Natursteine, Mörtel 
und Prüfverfahren wurde erfasst. Unterstützt wurde dies durch Gespräche mit Fachkollegen 
wie Dr. Markus Hauer BfB und Herrn Rickelhoff Wolfgang (FPI), die beide Mitglied in Nor-
menkommissionen sind. Dabei hat sich erwiesen, dass im Rahmen der langen Laufzeit die-
ses Projektes einige Normen bereits keine Gültigkeit mehr haben bzw. die EC eingeführt 
worden sind. Dies ist in den Tabellen vermerkt. Die gängisten Normen wurden im März 2011 
auf deren Aktualität überprüft. 
Es hat sich hier aber gezeigt, dass die von den Normenkommissionen vorgegebenen Zeit-
fenster oft nicht eingehalten werden. Die Aktualität einer Norm muss daher ständig überprüft 
werden. 
Einsicht in den Stand der Schweizer Normung und eine Recherche in der Schweiz wurde 
durch einen dortigen Kollegen unterstützt, der Leiter der Normungskommission zu Natur-
steinmauerwerk in der Schweiz ist. 
 
 
8.2 Ergebnisse der Studie 
 
Gemauerte massive Verkehrswasserbauwerke bestehen aus verschiedenen Konstruktions-
formen. Bei den Kammerwänden wurden Ziegelsteine und Natursteine verwendet. Diese 
sind zum einen als Vorsatzschalen vor einen Betonkern gemauert oder zum anderen in 
Mauerwerksbauweise als massive Schwergewichtswände hergestellt worden. Prinzipiell 
handelt es sich um robuste Schwergewichtswände. Daraus ergeben sich vielfältige Scha-
densbilder und dem entsprechend Anforderungen an die Voruntersuchungen, Wartung und 
Instandsetzung. 
 
Die meisten gemauerten Schleusen sind ca. 90 bis 130 Jahre alt und haben somit ihre theo-
retische Lebens- und Nutzungsdauer von 100 Jahren überschritten. Aber oftmals weisen 
lediglich die hoch beanspruchten Bereiche instandsetzungsbedürfte Schäden auf, wobei es 
sich meistens um Verschleißerscheinungen und Beanspruchung aus Bewuchs und Frost-
Tau Wechsel handelt. Die Praxis zeigt, dass wie in der Vergangenheit üblich, eine angemes-
sene Wartung und Instandsetzung die Lebensdauer deutlich verlängern kann.  
 
Prinzipiell ist die Erhaltung eines Bauwerkes durch eine dauerhafte und kontinuierliche Pfle-
ge substanzschonender und kostengünstiger als umfangreiche Instandsetzungsmaßnah-
men, wenn das Schadensbild diese dann zwingend fordert.  
Sind sehr starke Schädigungen verbunden mit Nutzungseinschränkungen vorhanden, muss 
instandgesetzt werden. Bei denkmalgeschützten Bauwerken bedeuten aber jegliche Sanie-
rungsarbeiten substanzverändernde Eingriffe.  
 
Einige gemauerte Schleusenbauwerke stehen heute als technische Denkmäler unter Schutz. 
Bei der Wartung und Instandsetzung dieser Bauwerke müssen die Aspekte aus dem Denk-
malschutz berücksichtigt werden. Das bedeutet, so viel wie möglich an originaler Bausub-
stanz zu erhalten. Bei den Entscheidungen zu den Instandsetzungsarbeiten müssen die As-
pekte der Denkmalpfleger berücksichtigt werden. Weiterhin sollten nur Fachplaner und aus-
führende Firmen mit nachgewiesenen Erfahrungen im Bereich der Denkmalpflege mit Pla-
nungs- und Instandsetzungsmaßnahmen betraut werden. 
 
Gemauerte Schleusenbauwerke unterliegen einer vielfältigen Beanspruchung und Belas-
tung. Die wasserbauspezifischen Einwirkungen wurden zusammengefasst und anhand der 
Bilder aus den Ortsbesichtigungen beispielhaft dokumentiert. 
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Mehrfachbelastungen aus Wasser, Frost, Sonne, Schiffsbetrieb und biologischem Bewuchs 
sind insbesondere in der Wasserwechselzone vorhanden. In diesen Bereichen sind die größ-
ten und meisten Schäden vorhanden. 
 
Es gibt bisher keine WSV-einheitlichen Richtlinien zum Umgang mit dem Bestand an ge-
mauerten Verkehrswasserbauwerken. Bei den Ortsterminen hat sich durch die Gespräche 
mit den Mitarbeiter der WSV gezeigt, dass hier ein großer Bedarf besteht. Es besteht der 
Wunsch nach einem fachlichen Austausch und der Vermittlung von Spezialwissen. Dies be-
trifft auch den professionellen Umgang mit Baudenkmälern. 
WSV-einheitliche Regelungen und Anforderungen sollten für die zu verwendenden Baustof-
fe, deren Prüfungen, Verarbeitung und Qualitätskontrolle erstellt werden. Das betrifft den 
Neubau, Instandsetzungen und Wartungsarbeiten. 
 
Bei der Sichtung der geplanten Normen für den Mauerwerksbau wurde festgestellt, dass 
zukünftig DIN EN 1996 Teil 1 und Teil 2 (EC 6) auch für gemauerte Verkehrswasserbauwer-
ke gelten.  
Die Einführung dieser Normen und Aufnahme in die Musterliste TB ist frühestens ab Herbst 
2011 vorgesehen. Die DIN 1053 wird frühestens im Herbst 2014 aus der Musterliste der TB 
gestrichen. Der nationale Anhang zu EC 6 wird Mitte April 2011 erscheinen. 
 
Bezüglich der Frostbeständigkeit der Baustoffe wird zukünftig beim EC 6 auf die Einhaltung 
des Frost-Tau-Widerstandes im Rahmen der Produktnormen verwiesen. Der Produktherstel-
ler muss dazu Angaben machen und die Leistungsfähigkeit der Baustoffe entsprechend den 
europäischen Prüfnormen angeben. Hier muss die WSV überprüfen, ob die Erfüllung dieser 
Anforderungen ausreichend ist und muss ggf. weiterführende Anforderungen stellen und 
Überwachungskriterien angeben. 
 
Alle Bauprodukte und deren Prüfungen unterliegen den harmonisierten europäischen Nor-
men. Bestimmte landestypische Regelungen werden in nationalen Restnormen erfasst. Für 
die Anwendung sind nationale Vorschriften maßgebend.  
Sind Baustoffe mit dem CE-Zeichen und dem Ü-Zeichen versehen, können diese ohne Um-
rechnungen in Deutschland wie üblich verwendet werden. 
Es sollte daher in der WSV darauf geachtet werden, dass Baustoffe mit CE-Zeichen und Ü-
Zeichen ausgeschrieben und verwendet werden. 
 
Prinzipiell müssen Baustoffe gefordert werden, die der hohen und typischen Beanspruchung 
im Wasserbau gerecht werden. Dazu zählen insbesondere die Dauerhaftigkeit wie Frostbe-
ständigkeit und wasserabweisende Eigenschaften. Ebenso muss der hohen mechanischen 
Belastung durch den Schiffsverkehr Rechnung getragen werden. 
Die Prüfmethoden müssen so ausgelegt sein, dass die zu prüfenden Baustoffe dem Was-
serbau entsprechende Belastungen ausgesetzt werden. Dabei sind neben der Art der Prüf-
körper (Ziegel oder Prüfwand) die Anzahl der Frost-Tau-Wechsel, die Temperaturverläufe, 
Dauer der Prüfungen und Bewertung der Prüferfolge zu berücksichtigen und ggf. anzupas-
sen. 
 
Als Ziegelsteine können für den Verkehrswasserbau HD-Ziegel, Kanalklinker und Pflaster-
steine verwendet werden. HD-Ziegel nach DIN EN 771-1 müssen im Rahmen des EC 6 dann 
nach DIN EN Vornorm 772-22 frostbeständig sein. Diese Norm ist jedoch in den Anforderun-
gen schwächer als die bisher gültige DIN 52252-3. Im Rahmen der üblichen Normenrevision 
können in der DIN EN 771-1 von Seiten der BAW besondere und höhere Anforderungen an 
die Ziegel gestellt werden. Das betrifft schärfere Frostprüfungen, entsprechend denen, wie 
sie in der DIN 52252-1-3 vorhanden waren. Die nächste Revisionsphase beginnt 2012. 
 
In der DIN V 105-100:2005-10 werden Mauerziegel mit besonderen Eigenschaften behan-
delt. Deren Frostprüfung soll nach DIN 52252-1 erfolgen. Es kann überprüft werden, ob die-
Mauerwerk im konstruktiven Verkehrswasserbau – Sachstandsstudie April 2011 
__________________________________________________________________________ 
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ 
Dr.-Ing. Gabriele Patitz  •  Alter Brauhof 11  •  76137  Karlsruhe  •  Telefon +49(0)721 38 441 98 
www.gabrielepatitz.de  •   mail@gabrielepatitz.de 
 
Seite  109 von110 
se hochfesten Ziegel und Klinker für den Verkehrswasserbau geeignet sind. Diese Ziegel 
sollten dann im Rahmen von BAW Merkblättern gefordert werden. 
Bei den Kanalklinkern gilt weiterhin die DIN 52252 bzw. es wurden noch keine Anforderun-
gen bzgl. der Frostprüfung geändert. Hier kann zukünftig noch im Rahmen der Normungsar-
beiten mitgewirkt werden.  
Die Eignung von Pflasterklinkern für den Verkehrswasserbau kann überprüft werden. 
Weiterhin ist hier noch keine nationale Anwendungsnorm für die DIN EN 772-22 Vornorm in 
der Bearbeitung. Auch hier kann die BAW aktiv werden. 
Unterstützung kann durch Herrn Wolfgang Rickelhoff, Leiter des Forschungs- und Prüfinstitu-
tes Steine und Erden e.V. Karlsruhe (FPI) Karlsruhe, Griesbachstr. 8 erfolgen.  
 
Natursteine müssen nach EC 6 der Norm DIN EN 772-6 entsprechen. Für Natursteine gibt 
es noch keine deutsche Anwendungsnorm oder Restnorm. Die Norm DIN EN 12371 Prüfver-
fahren für Naturstein wurde im Juli 2010 eingeführt und kann nicht mehr verändert werden.  
Natursteine haben im Verkehrswasserbau neben der Frostbeständigkeit oft eine feuch-
tesperrende und abdichtende Funktion. Die DIN EN 771-6 gilt für diese Beanspruchung 
nicht. Für die Anwendung im Verkehrswasserbau können daher spezielle Anforderungen und 
Nachweise erarbeitet und dann gefordert werden. Hier kann die Erarbeitung einer Restnorm 
sinnvoll sein. 
Im Rahmen der Mauerwerksnormung gibt es seit März 2010 eine Arbeitsgruppe zum Thema 
Natursteinmauerwerk. Hier kann die BAW aktiv mitarbeiten. Der Kontakt ist über Dr. Hauer 
(Büro für Baukonstruktionen, Rastatter Str. 25) möglich. 
Die Natursteine erfahren bei Wasserbauwerken eine besonders hohe Beanspruchung beim 
Frieren und Auftauen durch eingelagertes oder beaufschlagtes Wasser. Die Prüfanzahl für 
die Frostbeständigkeit kann der Kunde selbst festlegen. Hier kann die BAW ihre Anforderun-
gen im Rahmen von Merkblättern aufstellen und sollte zumindest die maximale Anzahl von 
168 Zyklen fordern.  
 
Mörtel muss der Norm DIN EN 998-2 entsprechen. Aufgrund der Anforderungen aus der 
Restnorm DIN V 18580 kann beim Mörtel ein direkter Bezug zu den gewohnten Mörtelgrup-
pen hergestellt werden. Die Mörtel müssen das CE - Zeichen und das Ü - Zeichen tragen.  
Anwendungsrichtlinien unter handwerklichen Aspekten liegen bisher nicht vor. Hier besteht 
noch Handlungsspielraum von Seiten der BAW. 
 
WTA-Merkblätter können insbesondere für technische Ausführung von Instandsetzungsar-
beiten herangezogen werden. Diese erfassen den aktuellen Stand der Technik und werden 
ständig aktualisiert. Hier können das Fachwissen und die Anforderungen aus dem Ver-
kehrswasserbau einfließen. Dazu ist eine Mitarbeit in den Arbeitsgruppen erforderlich. 
 
Regelmäßige und qualitätvolle Wartung und Instandsetzung kann die Nutzungsdauer der 
vorhandenen gemauerten Verkehrswasserbauwerke noch deutlich weiter verlängern. Dazu 
gehört auch die regelmäßige Reinigung von Bewuchs. Das betrifft flächigen Bewuchs an den 
Kammerwänden wie Moose, Algen und Muscheln, aber besonders den Bewuchs wie Bäume 
und Sträucher im nahen Umfeld der Schleusenkammern. 
Dazu sollte eine WSV-einheitliche Richtlinie mit Handlungsvorschlägen und festen Zeitab-
schnitten erarbeitet werden. Als Basis dafür können die üblichen Bauwerksinspektionen und 
Prüfungen genutzt werden. 
 
Fehlendes Spezialwissen für den Verkehrswasserbau kann mittels Forschungsprojekten 
erarbeitet werden. Basis dafür können die bereits erfolgreich abgeschlossenen Forschungs-
arbeiten zu Themen der Steinverwitterung und Instandsetzung an denkmalgeschützten 
Hochbauten sein. 
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Müssen Baumaterialien aus dem Bestand ersetzt werden, müssen die neuen Baustoffe ver-
träglich sein mit den alten. Hierzu sind Laboruntersuchungen notwendig. 
Für den Verkehrswasserbau können geeignete Natursteine erfasst und zusammengestellt 
werden. Dazu kann u.a. auf die Erfahrungen und Kenntnisse von Fachkollegen aus dem 
Hochbau zurückgegriffen werden. 
Ziegelsteine können entsprechend den heute gültigen Normen eingesetzt werden. Farblich 
sind diese an den denkmalgeschützten Bestand anzupassen.  
Wenn serienmäßige Mörtel aufgrund spezieller Anforderungen nicht verwendet werden kön-
nen, müssen Rezeptvorgaben erarbeitet werden. Prinzipiell kann aber im Rahmen von For-
schungsarbeiten untersucht werden, welchen Einfluss die Zugabe von Trass auf die Mörtel 
haben. Es stehen heute Trasse aus der Eifel und dem Nördlinger Ries zur Verfügung. 
Trasshaltiger Mörtel hat sich in den alten Bauwerken bewährt. Ziel kann es sein, eine Rezep-
tur zu entwickeln, die für alle gemauerten Verkehrswasserbauwerke verwendet werden kann. 
 
Bisher wurden Mauersteine und Mörtel normgerecht jeweils separat auf Frostbeständigkeit 
geprüft. Es kann von Seiten der BAW geprüft werden, ob nicht speziell für den Verkehrswas-
serbau zusätzlich Verbundkörper geprüft werden. 
 
An bereits sanierten Bauwerken sollte kontrolliert werden, ob die bisher verwendeten Bau-
stoffe Mauersteine, Natursteine und Mörtel den Anforderungen gerecht geworden sind. Basis 
dafür kann das IT-Programm WSVPruf im Zusammenhang mit Ortsbesichtigungen sein.  
Aus einer systematischen Auswertung der verwendeten Baustoffe und dem aktuellen Scha-
densbild können zukünftige Anforderungen an das Baumaterial, die Materialprüfung und die 
Bauausführung sowie Qualitätskontrolle erarbeitet werden. 
 
Für die Qualitätssicherung beim Neubau und Bauen im Bestand können für den Verkehrs-
wasserbau gültige Anforderungen und eigene Richtlinien an die Qualität der Baustoffe, die 
Bauausführung und die Überwachung erarbeitet werden.  
Weiterhin muss darauf geachtet werden, dass für das Bauen im Verkehrswasserbau nach-
weislich erfahrene Planer und ausführende Firmen beauftragt werden. Der Ansatz der Ver-
gabe nach dem günstigsten Angebot ist hier nicht immer zielführend. 
 
Wartung und Instandhaltung müssen ein fester und geplanter Bestandteil bei der Nutzung 
und Bewirtschaftung, beim Management von Bauwerken sein. Das beinhaltet, dass regel-
mäßig Wartungs- und Instandhaltungsarbeiten in guter Qualität durchgeführt und dokumen-
tiert werden. Planungsgrundlage dieser sind regelmäßige Bauwerksinspektionen, die nach 
einem möglichst einheitlichen und reproduzierbaren Schema durchgeführt werden. 
 
Für eine nachhaltige, qualitätvolle und fachgerechte Instandsetzung von Mauerwerk im Ver-
kehrswasserbau müssen technologische und materialtechnische Aspekte für diese typischen 
Beanspruchungen berücksichtigt werden. Aufgrund der besonders hohen Feuchtebelastun-
gen in Kombination mit mechanischer und thermischer Beanspruchung müssen auch erhöh-
te Anforderungen an das zu verwendende Baumaterial, die Ausführung und die Qualitäts-
kontrolle gemacht werden. 
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Tab. 2.1: Zusammenstellung der Ortsbesichtigungen 
 
Wasserstraße Objekt  
Nord-Ostsee-Kanal Schleuse Kiel-Holtenau Ortsbesichtigung, Bericht Anhang 2 -1 
Schleuse Eberswalde 
Schleuse Kupferhammer 
Schleuse Heegermühle 
Finow Kanal 
Schleuse Drahthammer 
Ortsbesichtigung, Bericht Anhang 2- 2 
Schiffstunnel Weilburg 
Schleuse Löhnberg 
Lahn 
Schleuse Altenberg 
Main Schleuse Heubach 
Ortsbesichtigung, Bericht Anhang 2 – 3 
 
 
Ortsbesichtigung, Bericht Anhang 2 - 4 
Dortmund-Ems-Kanal Schleuse Hüntel Ortsbesichtigung im Rahmen des For-
schungsvorhabens-Nr. A39510310234 
Teltow-Kanal Schleuse Kleinmachnow Ortsbesichtigung, Bericht Anhang 2 - 5 
Sichtung einiger Gutachten der BAW Tabelle 2.2 und Tabelle 2.3 
Auswertung der Statistik WSVPruf (H. Bödefeld) Als Excel-Datei vorliegend 
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Ortstermin an der Schleuse Kiel-Holtenau  
Frau Patitz, Herr Kroppen am 12.10.2009 
 
Beginn der Besichtigung bei der kleinen Doppelschleuse „Alte Schleuse Kiel-Holtenau“, die-
se wurde beim Bau des Kaiser Wilhelm Kanals zuerst gebaut (1895), danach wurde die gro-
ße Doppelschleuse „Neue Schleuse Kiel-Holtenau“ südlich der „Alte Schleuse“ in der Ge-
markung Kiel-Wik im Rahmen einer Kanalerweiterung gebaut (1907-1914) 
 
„Alte Schleuse Kiel-Holtenau“ (Kleine Schleusen) 
Kammerlänge zwischen den Toren: 133,00 m, 
Nutzlänge: 122,1 m, 
Drempeltiefe: Oberkante NN-9,80 m, Unterkannte NN-10,30 m 
 
„Neue Schleuse Kiel-Holtenau“ (Große Schleusen) 
Kammerlänge zwischen den Toren: 330,00 m, 
Nutzlänge: 310 m, 
Drempeltiefe: Oberkante NN-14,00 m, Unterkante NN-15,30 m 
Die „Kleine Schleuse“ ist aus Ziegeln durchgemauert, im Rahmen von Sanierungsarbeiten 
wurden Teilbereiche der Massivbauwände im Hinterbereich durch Beton ersetzt. 
Die „Große Schleuse“ hat einen Stampfbetonkern und eine Vorsatzschale aus Klinkern. Es 
wurde keine spezielle Verzahnungstechnik angewendet. Bei der Herstellung wurde zuerst 
die Vorsatzschale in Abschnitten gemauert und dann der Stampfbeton eingebracht. 
 
Unterlagen zu alten Sanierungen liegen teilweise im WSA Kiel-Holtenau im Achiv. Dabei 
wurden Bestandsunterlagen fast vollständig in der Plankammer archiviert und sollen dem-
nächst digitalisiert werden. Akten zu den Bauaktivitäten werden nach Vorschrift in der Regist-
ratur archiviert und nach Ablauf der Aufbewarungsfrist werden diese an das Landesarchiv in 
Schleswig abgegeben und teilweise entsorgt. 
 
Die „Kleine Schleuse“ ist insgesammt bei der Grundinstandsetzung 1973-77 erhöht worden, 
gut erkennbar an der oberen Steinreihe an den Ecken – hier ist anstatt des Granitsteins Be-
ton vorhanden. 
 
Es ist angedacht, in den nächsten Jahren eine Kammer der „Kleinen Schleuse“ (die südliche 
Kammer) durch eine leistungsfähigere, größere Einkammerschleuse zu ersetzen, dies läuft 
auf einen Abriss der vorhandenen südlichen Kammer hinaus. Für die Sanierung und Moder-
nisierung der vorhandenen Schleusen und den eventuellen Neubau einer leistungsfähigeren, 
größeren Einkammerschleuse ist bereits eine Projektgruppe (Planungs- und Arbeitsgruppe) 
beim WSA Kiel-Holtenau im Aufbau. 
 
Zum Zeitpunkt der Besichtigung war relativ hoher Wasserstand bis ca. 50 cm über normal. 
Dadurch war die Wasserwechselzone unter Wasser und es konnte nur der Bereich darüber 
betrachtet werden. 
Prinzipiell ist es laut Herrn Kroppen so, dass die Hauptschäden in der Wasserwechselzone 
und darüber auftreten. Der Bereich, der ständig unter Wasser ist, ist deutlich weniger ge-
schädigt. Im Rahmen der letzten Bauwerksprüfung haben Taucher den kompletten Unter-
wasserbereich (Wände, Umlaufgewölbe, etc.) begutachtet. Bereichsweise gibt es Risse, die 
konstruktiver Art sind. Der Hauptteil der vorgefundenen Risse ist als Schaden einzustufen. 
Dies betrifft insbesondere die südliche Kammer und dort die südliche Kammerwand. Nördlich 
der „Kleinen Schleuse“ stand früher ein alter Betonbunker, der gesprengt wurde. Diese 
Sprengung war vermutlich ursächlich für die Risse (siehe Fotos). 
 
Sämtliche Ecken und Einfassungen sind mit Granitsteinen gearbeitet. Laut Artikel Fülscher 
kam der Granit aus Norwegen. [Z-Wa-7] 
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Die Klinker stammen aus Schweden, die Ziegel der Hintermauerung wurden in einer Ziegelei 
vor Ort hergestellt. Gebrannt wurde der Ton aus den Aushubmassen. 
 
Die Fugen beim alten und neuen Ziegelmauerwerk sind meistens in sehr guter Qualität, fest 
und dicht 
Die Fugen beim Naturstein sind meistens offen, Steine wurden in ungewöhnlich dicken Fu-
gen versetzt, stellenweise flächige Abplatzungen am Naturstein, Bemoosung  
 
Unterschiedliche Schadensmechanismen: 
Mechanische Schäden:  
Abschleifen durch Ketten und andere Befestigungsteile aus Stahl, kein Schiffsabrieb, wenn 
dann Schiffsanprall mit Totalschaden und Neuaufbau bei den Ein- und Ausfahrten (Häupter-
bereich), besonders an den Ecken in den Torbereichen, Abrieb im Bereich der Pfender  
Kleinere und größere Risse, die Wassereindringen ermöglichen und zu Folgeschäden führen  
Risse im Bereich der oberen Kanten 
Verwitterung:   Lebensdauer der Klinker an Wasserkante etwa 100 Jahre?? 
Frostschäden an den Ziegeln, diese treten eher vereinzelt auf, besonders an den Stellen wo durch 
Risse oder offene Mörtelfugen Feuchtigkeit eindringen konnte,  
Frostschäden sind auch in Bereichen unterhalb der Plattform bzw. Wege, Ursache sind hier 
vermutlich nicht vollflächig funktionsfähige Abdichtungen, Moosbildungen, Pflanzenbewuchs 
bis hin zu kleineren Birken, Granitsteine sind bemoost und schmutzig, die Steinoberflächen 
sind aber vermutlich nicht angewittert, so wie keine Risse oder Schalenbildungen 
Chemische Schadensmechanismen: 
Aussinterungen im Umfeld offener Fugen 
 
Teilweise sind defekte Granitsteine durch Betonsteine ersetzt oder Anmörtelungen ergänzt 
 
undichte Oberflächen, verstopfte Entwässerungsleitungen und defekte Anschlüsse – War-
tungsfall, Personalmangel, das führt zu starken Feuchteschäden in den Gängen und Dükern, 
Auflösen des Mörtels,  
 
“Schiffsschleusenanlage Alte Schleuse Kiel-Holtenau“ (Kleine Schleuse) 
Besichtigung begann an der kleinen Schleuse an der Nördlichen Kammer an der Westseite, 
beginnend im Gang   
Die ersten Fotos sind von der gegenüberliegenden südlichen Kammerwand der Nordkammer 
am Binnenhaupt  
 
  
 
Bild 1 und 2: Nordkammer, Südwand des Binnenhauptes, Blickrichtung Süd, Ri NOK  
Die gelben Ziegel sind neue Ziegel. Die Wände der Kammern und Häupter sind alle erhöht 
worden. Dies ist gut an der Natursteineinfassung der Ränder zu erkennen. Die oberste Stein-
lage ist nicht Naturstein, sondern Beton. 
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Bei dem Naturstein handelt es sich um einen Granit. Der Stein ist an den Randeinfassungen 
nicht geschädigt und auch nicht verwittert. Die Schadensbilder beschränken sich hier im We-
sentlichen auf offen und ausgespülte Fugen, lockeren Fugenmörtel und Pflanzenbewuchs 
und Aussinterungen. 
 
An der Nordkammer, am Binnenhaupt, sind ganze Bereiche oben neu gemauert mit gelben 
Ziegeln (Bilder 1, 2, 4, 5, 6).  
 
Neue Schleusen 
Im Kabelkanal zwischen den beiden Kammern sind starke Schäden aufgrund eindringenden 
Oberflächenwassers (defekte Einlässe, verstopfte Wasserleitungssystem – Wartungsprob-
leme!, defekte Abdichtung der Oberflächen). Der Mörtel löst sich auf, Ziegel können heraus-
genommen werden. 
Hier ist das alte Mauerwerk bereits in größeren Flächen durch hellrote Ziegel erneuert wor-
den. Geschädigter Granitstein wird als Betonstein ergänzt bzw. ausgetauscht. Die Einfas-
sungen der Poller sind ebenfalls aus Beton ergänzt worden.  
 
Der Prüfbericht über die „Kleine Schleuse“ liegt bei Herrn Bödefeld, ist über WSV-Pruf abruf-
bar. Dauer der Bauwerksprüfung beider Doppelschleusen ca. 3 Jahre, Abstand zwischen 
den Prüfungen nach Vorschrift 6 Jahre. Es hat bisher eine vollständige Prüfung der gesam-
ten Schleusenanlage stattgefunden. 
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“Schiffsschleusenanlage Alte Schleuse Kiel-Holtenau“ (Kleine Schleusen) 
 
 
 
Bild 3: Nordkammer, Nordwand der Kammer, Blickrichtung West, Ri NOK 
 
     
 
Bild 4 und 5: Nordkammer, Nordwand des Binnenhauptes, Blickrichtung Ost, Ri NOK  
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Bild 6: Nordkammer, Nordwand des Binnenhauptes, Blickrichtung Nord, Ri NOK  
 
 Aussinterungen+Frostschäden oberhalb 
Wasserkante, Schäden am Naturstein 
Bild 7: Nordkammer, Nordwand des Außenhauptes, Blickrichtung Nord, Ri Kieler Förde 
 
 teilweise erneuertes MW,  
 
Bild 8: Nordkammer, Südwand des Binnenhauptes, Blickrichtung Südwest, Ri NOK 
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 Frostschäden an der Wasserkante 
Links Betonausbesserungen anstatt Granitsteinen 
 an der Wasserkante Moosbildung 
 
Bilder 9 und 10: Nordkammer, Südwand des Binnenhauptes, Blickrichtung Südwest, Ri NOK,  
 Bemoosung, rel. wenig Aussinterungen 
 
Bild 11: Nordkammer, Südwand des Außenhauptes, Blickrichtung Süd, Ri Kieler Förde, gel-
be Ziegel neu, starke Durchfeuchtung ca. 1 m über Wasser, Frostschäden 
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 gelbe Ziegel neu, Aussinterungen Wasser 
vermutlich von Oberfläche, Granit verwittert, Oberfläche aber ok 
 
Bild 12: Nordkammer, Südwand des Außenhauptes, Blickrichtung Süd, Ri Kieler Förde, 
 
 lokaler Steinaustausch oben  
Bemoosung, offene Fugen mit Bewuchs 
   
 
Bilder 13, 14, 15: Nordkammer, Südwand des Außenhauptes, Blickrichtung Süd, Ri Kieler 
Förde, Details  
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Betonergänzungen, ca. 140 cm über Wasser Frostschäden vollflächig, Aussinterungen 
Bild 16: Nordkammer, Südwand des Außenhauptes, Blickrichtung Süd, Ri Kieler Förde  
 
   
 
Bild 17, 18: Nordkammer, Südwand des Außenhauptes, Ri Kieler Förde, Details Frost-
schäden an den unteren Ziegeln, Aussinterungen an offenen Fugen, Wasser von Oberfläche 
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  offene Fugen, Bewuchs 
 
Bild 19: Nordkammer, Nordwand des Außenhauptes, Blickrichtung Nord, Ri Kieler Förde 
Die obersten beiden Schichten sind aus Beton, dies ist aufgrund der Erhöhung der Häupter 
 
 
 
erhöhte Feuchte in den Ziegeln über der Wasserkante 
Bild 20: Nordkammer, Nordwand des Außenhauptes, Blickrichtung Nord, Ri Kieler Förde, 
neue Erinnerungstafel mit neuen Ziegeln im Umfeld 
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 starke Aussinterungen  
 
 starke Aussinterungen 
 
Bild 21 -23: Nordkammer, Nordwand des Außenhauptes, Blickrichtung Nord, Ri Kieler Förde 
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Kammer ist zurzeit stillgelegt auf Grund von Arbeiten am Binnentor. 
 
Bild 24: Die Südkammer, Südwand , Blick West, Ri NOK, diese Kammerwand hatte den di-
cken horizontalen Riss, vom Außenhaupt bis zum Binnenhaupt hier sind Detailfotos der Zie-
gelschäden entstanden, Risse bei den Treppen, zum Binnenhaupt und zum Außenhaupt, 
Revisionsverschluss in Kammer 
 
 
 
Bild 25: Südkammer, Südwand des Außenhauptes, Blickrichtung Süd, Ri Kieler Förde, Detail 
im Hintergrund ist das alte Maschinenhaus aus der Bauzeit 
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oberhalb Wasserkante 2 Risse, starke Verwitterung+Feuchte, links Betonergänzung 
Bild 26: Südkammer, Südwand des Außenhauptes, Blickrichtung Süd, Ri Kieler Förde, Detail 
 
 
 
Bild 27: Südkammer, Südwand des Außenhauptes, Blickrichtung Süd, Ri Kieler Förde, De-
tail, feuchte Fugen (dunkel) verteilt über gesamte Wand 
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die oberen Ziegelreihen sind neu, rel. Wenig Frostschäden über Wasserkante 
Bilder 28, 29: Südkammer, Südwand des Außenhauptes, Blickri. Süd, Ri Kieler Förde, Detail 
 
 
 
 
alte Ziegel bis ca. 150 cm über Wasserkante, starke Verwitterungsschäden, vollflächig 
Bild 30: Südkammer, Nordwand des Außenhauptes, Blickri. Nord, Ri Kieler Förde, Detail 
Mauerwerk im konstruktiven Verkehrswasserbau – Sachstandsstudie April 2011 
Ortsbesichtigungen – Kiel-Holtenau – Anhang 2-1 
 
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ 
Dr.-Ing. Gabriele Patitz  •  Alter Brauhof 11  •  76137  Karlsruhe  •  Telefon +49(0)721 38 441 98 
www.gabrielepatitz.de  •   mail@gabrielepatitz.de 
 
Seite A- 16 von A- 171 
 
starke Durchfeuchtung von der Oberfläche 
 
Bild 31: Südkammer, Südstirnwand des Außenhauptes Blickrichtung West, Ri Kieler Förde 
 
 
 
großflächige Betonergänzungen, oben neue Ziegel, stark verwitterte Altziegel 
Bild 32: Südkammer, Südstirnwand des Außenhauptes Blickrichtung West, Ri Kieler Förde 
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Ostseite      Westseite 
Bild 33, 34: Südkammer, Treppe zum Außenhaupt, Blickri. Ost, Ri Förde u. Treppe zum Bin-
nenhaupt, Blickri. West, Ri NOK, Riss durch die Südwand, Ursache mutmaßlich Sprengung 
 
 
 
Bild 35: Südkammer, Südwand der Kammer, Blickrichtung Nord, im Betriebsgang, durch-
gängiger Riss in der Mauer zur Kammer 
Die Fuge ist offen, hier fließt oft Wasser durch, der Riss verspringt, es erfolgt eine Überwa-
chung der Wandbewegungen, horizontale Verschiebung des oberen Wandbereiches in Rich-
tung Schleusenkammer 
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Bild 36: Südkammer, Südwand der Kammer, Blickrichtung Nord, im Betriebsgang, durch-
gängiger Riss in der Mauer zur Kammer, mutmaßlich Sprengung?? 
guter Zustand des alten Mörtels, Fugen sind vollflächig gefüllt, gute Haftung am Ziegel vor-
handen, keine Ziegelschäden 
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Rissbilder an der Südwand der Südkammer 
Aufnahmen erfolgten über die Schwimmfender in der Schleusenkammer 
 
     
offene Fugen mit und ohne Mörtel 
     
 
Bilder 37 bis 40: Mauerwerksschäden an der Südwand der Südkammer, beginnend an der 
Westseite (Binnenhaupt) 
Offene Fugen, leichter Versatz des Natursteins, übliche Verwitterung der Natursteine, leichte 
Bemoosung, keine Zerstörungen an der Oberfläche der Granitsteine optisch zu erkennen, 
Dunkelfärbung durch die übliche Verschmutzung  
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offene Fugen, Wassereintritt, Rostschaden 
 
    
 
Frostschäden, scharfkantiges Abplatzen 
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Bilder 40 bis 48: Frostschäden und offene Fugen, nur lokal auftretend, nicht flächig 
 
   
 
Bilder 49, 50: Bemoosung, offene Fugen Wasserzutritt von oben, Aussinterungen 
        
Bilder 51, 52: offene Fugen bei den Ecksteinen, lose Mörtelreste in den Fugen 
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Bilder 53, 54: offene Fugen bei den Ecksteinen, Bemoosung, Farbreste 
 
 
 
Bilder 55: Binnentor, offene Fugen bei den Ecksteinen, die gelben Steine sind neue ausge-
tauschten Steine, starke Aussinterungen,  
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Bilder 56: offene Fugen bei den Ecksteinen, starke Bemoosung, Wasserläufigkeit von oben! 
 
         
 
Bilder 57: offene Fugen bei den Ecksteinen, Riss an der Naturstein (Granit), Wasserläufigkeit 
von oben!, Aussinterung aus offenen Fugen 
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Bilder 58: Wasserläufigkeit von oben!, abgetreppter Riss, scharfe Risskanten, loser Mörtel  
 
   
 
 
 
Bilder 59, 60: Risse in der Wand und Frostschäden am Ziegel 
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Bilder 61, 62: offene Fugen und Abplatzungen am Granitstein 
 
          
 
Mauerwerk aus Klinkern, innen verputzt, Wasserbehälter im OG auf Fensterhöhe eingebaut. 
Bilder 63, 64: Pegelturm, die Feuchtigkeit dringt durch das Klinkermauerwerk ins Innere, 
innen verputzt, abplatzender Putz und Farbe, Holzverwitterung beim Fenster 
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“Schiffsschleusenanlage Neue Schleuse Kiel-Holtenau“ (Große Schleusen), Nord-
kammer Nordwand 
 
  
 
Bild 65: Originalmauerwerk, steht immer unter Wasser, keine Wasserbewegungen, kaum 
Schäden 
 
  
 
Bild 66 neue Verfugung der Randsteine Anprallschaden 
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Blick auf die Abdichtung 
 
Bild 67: Nordkammer, Nordwand des Außenhauptes, Ri Kieler Förde Anfahrschaden 
 
 
heller Steine sind ausgetauschte Steine, Aussinterungen wegen Wasser von oben / hinten 
 
Bild 68: Nordkammer, Südwand des Außenhauptes, Blickrichtung Süd, Ri Kieler Förde, 
Schutz des Mauerwerks über teilweise Hölzfender (alte Ausführung), teilweise hochfester 
Kunststofffender (neue Ausführung). 
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aufsteigende Feuchte über Wasserkanten (Dunkelfärbung) 
 
Bild 69: Nordkammer, Südwand des Außenhauptes, Blickrichtung Süd, Ri Kieler Förde, 
Schutz des Mauerwerks über Holzfender 
 
 
 
Bild 70: Nordkammer, Nordwand der Kammer, Blickrichtung Nord, hellrote Ziegel sind neu 
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Bild 71: Nordkammer, Nordwand des Außenhauptes, Blickrichtung Nord, Ri Kieler Förde, 
Schutz des Mauerwerks aus hochfestem Kunststofffender 
 
 
 
Bild 72: Südkammer, Südwand der Kammer, Blickrichtung Süd, hellrote Ziegel sind neu 
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Bild 73: Nordkammer, Südwand des Mittelhauptes, Blickrichtung West, Ri NOK, Steinzerstö-
rungen und offene Fugen besonders oben 
 
 
 
Bild 74: Mittelmauer, Mittelstirnwand des Binnenhauptes Blickrichtung Ost, Ri NOK, Stein-
austausch mit verschiedenen Ziegeln, horizontal wasserführende Fuge, Bemoosung und 
Bewuchs, Aussinterungen 
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Bild 75: Mittelmauer, Mittelstirnwand des Binnenhauptes Blickrichtung Ost, Ri NOK, Stein-
austausch mit verschiedenen Ziegeln, horizontal wasserführende Fuge, Bemoosung und 
Bewuchs, Aussinterungen 
          
 
Bilder 76, 77: Mittelmauer, Mittelstirnwand des Binnenhauptes Blickrichtung Ost, Ri NOK, 
Natursteineinfassung mit offenen Fugen 
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Bilder 78 bis 81: Südkammer, Nordwand des Binnenhauptes, Blickrichtung Ost, Ri Kieler 
Förde (Außenhaupt), offene Fugen, Aussinterungen, Risse,  
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Bilder 82 bis 84: Risse und offene Fugen 
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Bilder 85, 86: Nordkammer, Südwand des Binnenhauptes, Blickrichtung West, Ri NOK, Ab-
rieb durch Ketten am Naturstein, Aussinterungen 
 
 
 
Bild 87: Nordkammer, Nordwand des Binnenhauptes, Blickrichtung West, Ri NOK, Abrieb 
durch Fenderketten, dunkle Ziegel unten sind alt 
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„Schiffsschleusenanlage Neue Schleuse Kiel-Holtenau\ Trenndämme, Trennmolen 
(Kreuzermole)“ im Außenhafen Ri Kieler Förde (Restbauwerk, im Anschluss zur ehe-
maligen Badestelle der WSV) 
 
 
 
      
 
Bilder 88 bis 90: offene Fugen, Frostschäden, direkte Wasserbeaufschlagung 
Seit Jahren keine Wartung mehr 
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Andere Bauwerke am NOK mit starken Frostschäden, sollen im Zuge des NOK-
Ostausbaus abgerissen werden 
Typische Bilder für Frostschäden an Ziegeln (es handelt sich noch um die Originalziegel) 
 
   
 
Bilder 91, 92: großflächige Frostschäden durch freie Bewitterung,  
 
         
 
Bilder 93, 94: „Einleitungsbauwerk Schinkeler Au“ 
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Bilder 95-100: typische Frostschäden 
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 „Einleitungsbauwerk Rosenkranzer Au“ 
 
Bild 101: Frostschäden am Ziegel und weniger starke Schäden am Mörtel, dieser ist verwitte-
rungsbeständiger und bleibt stehen während der Ziegel sich auflöst, Ursache sind unter-
schiedliche Festigkeit und unterschiedliches Wasseraufnahmeverhalten, Frostbeständigkeit 
der beiden Materialien 
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“Bootsschleusenanlage AwK Schleuse Strobrück“, seit Mai 2001 stillgelegt, seither 
keine Wartung und Instandhaltung mehr, Denkmalschutz 
 
        
 
Bilder 102, 103: Spundwände und Klapptor am Oberhaupt sehr stark verrostet, westlicher 
Stemmtorflügel seit langem abgängig, östlicher Stemmtorflügel ebenfalls sehr stark verrostet 
 
 
 
Bild 104: Ziegelmauerwerk in einem guten Zustand, kaum Aussinterungen (kein Wasser von 
hinten oder geschlossene Fugen), keine Frostschäden an den Ziegeln, andere klimatische 
und Feuchtebelastung als an den Schleusen Kiel-Holtenau, kein Einfluss des Salzwassers ?, 
ständige Änderungen des Wasserstandes ?, Wellenbewegungen durch die Schiffe ? 
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„Leuchtfeueranlage Leuchtturm Kiel-Holtenau“, ca. 1994? saniert, 
 
 
   
 
     
 
Bilder 105-108: Ziegel in Ordnung, neu verfugt, überall geschlossen Fugen, Spritzwasserso-
ckel aus Naturstein, keine aufsteigende Feuchtigkeit, kleine Risse vorhanden – evtl. leichte 
Bewegungen 
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Bild 109 
 
 
 
Bild 110 
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OT Finowkanal am 15.10.2009, Herr Müller und Frau Reckzeh 
 
Allgemeines: 
 
Der gesamte Finowkanal wurde 2008 mit allen seinen Bauwerken unter Denkmalschutz ge-
stellt. 
 
Nutzung des Kanals und der Schleusen im Sommer durch Sportboote, im Winter keinen 
Nutzung, die Schleusen stehen auf Oberwasser, geringfügig ein- und auslaufendes Wasser 
 
Bei Frost friert der Kanal zu, Frost an den Häuptern und im Becken, an den Randbereichen 
läuft Wasser in aus den Becken (siehe Foto im Flur des Amtes) 
 
Prinzipiell sind alle Schleusenbauwerke ca. 1920 und folgende Jahre saniert bzw. überarbei-
tet worden. Es wurden lockere und verwitterte Steine abgeschlagen und durch neue Ziegel 
ergänzt. Aufgrund unterschiedlicher Farben der Ziegel kann etwas zwischen alt und neu un-
terschieden werden, jedoch haben auch Ausbesserungen in der jüngeren Vergangenheit 
stattgefunden. 
 
Alte Unterlagen könnten noch vorhanden sein. 
 
Lebensdauer der Ziegelwände ca. 50 Jahre, danach muss eine Instandsetzung erfolgen, 
dies betrifft aber nicht die Standsicherheit sondern lediglich die Verwitterungen an der Ober-
fläche 
 
Nicht alle Schleusen sind durchgemauerte Klinkerschleusen, Schleuse Schöpurt wurde 
2004-2006 aus Beton neu gebaut, Schleuse Ruhlsdorf erhielt 1974 nach Abbruch des ge-
schädigten Mauerwerks eine Vorsatzschale aus Beton 
 
Sehr dicke Fugen sind beim Naturstein vorhanden. 
 
In den Umläufen sind keine Schäden am MW erkennbar. 
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1. Besichtigung der Schleuse Eberswalde 
Technische Abmessungen aus dem Datenblatt 
1831 vollendet, Höhe der Kammerwände ca. 7 m, Breite der Kammer ca. 10 m 
 
Entfernung des alten Baubestandes mit den Wurzeln, die bis ins Kammerwandmauerwerk 
reichten. 
 
Neubau bzw. Grundinstandsetzung vor ca. 10 Jahren (2000, 2001), Bauzeit ca. 1,5 Jahre, 
über den Winter Einstellung der Bauarbeiten,  
Auswahl der Klinker in Abstimmung mit der Denkmalpflege 
 
Es wurden die Wände soweit abgerissen, bis standfestes Mauerwerk vorhanden war, die 
Mauerbreite beträgt unten ca. 2 m, die Schleusenwände sind auf Holzpfählen gegründet, 
deren Erhaltungszustand kann nicht beurteilt werden 
Es ist daher schwierig, die Standsicherheit der Schleuse beim Lastfall Trockenlegung rech-
nerisch nachzuweisen, dies betrifft alle Schleusen am Finowkanal 
Die Sohle ist ebenfalls auf einen Rost aus Holzstämmen gegründet worden. 
 
Beim Abriss wurde an einigen Stellen ein fischgrätenartiger Mauerwerksverband im Inneren 
gefunden, an der Vorderseite ist ein Läufer-Binder Verband (Kreuzverband) ersichtlich, ver-
mutlich wurde bewusst ein Verbandswechsel hergestellt, damit evtl. ins Innere eindringendes 
Wasser nicht auf geradem und direkten Weg durch das Mauerwerk an die Oberfläche drin-
gen konnte. 
Es entstand eine Art Vorsatzschale und ein daran anschließendes Mauerwerk, wobei aber 
aufgrund des Mauerverbandes und einbindender Steine eine kompakte Wand entstanden ist, 
der Begriff Schaligkeit ist hier eher nicht richtig.  
 
Die Ecksteine sind aus Granit und wurden ausgebaut und aufgearbeitet und wieder einge-
setzt. Einige Steine rissen auf dem Bauhof des Steinmetzes, stellenweise Ersatz durch neue 
Steine. 
 
Die starke Bemoosung an den Kammerwänden kam bereits nach 6 Monaten, ursächlich ist 
wohl der hohe Nährstoffgehalt des Wassers. 
 
Für die Grundinstandsetzung wurden Spundwände eingerammt und nach Fertigstellung über 
dem anstehenden Grundwasser abgeschnitten. Das bedeutet, dass die Kammerwände keine 
Wasserbeaufschlagung vom Grundwasser haben, sondern lediglich vom Oberflächenwasser 
der Plattformen. 
 
Aussinterungen sind bereits wieder vorhanden, besonders bei den Pollern. 
Hinter den Pollern befindet sich ein bewehrter Betonpfeiler zur Aufnahme der Lasten aus den 
Pollern, könnte ursächlich für die besonders starken Aussinterungen sein. 
 
Es wurde so ausgeschrieben, dass keine Aussinterungen stattfinden sollen, MG III, Trotz-
dem treten lokal Aussinterungen auf – vermutlich sind Risse oder offene Fugen ursächlich 
 
Graffitischutz wurde vor ca. 6 Wochen aufgebracht 
 
Die Nordwände der nach Süden orientierten Kammern sind immer stärker geschädigt als die 
andere Kammerwand, so auch hier 
Unterhaupt ist auch immer stärker geschädigt als das Oberhaupt, hier sind größere Tempe-
raturunterschiede in dem Bauteil vorhanden. 
Beim Neubau wurden hier Dehnungsfugen eingebaut. 
Starke Aufheizung der geklinkerten Oberflächen, schnelle und starke Abkühlung nach unten 
– Spannungen im Bauwerk? 
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Aussinterungen sind an den Stellen, wo die Fugen undicht sind 
Qualitätskontrolle beim Bau erforderlich, Mauerer als Fachkräfte für die Herstellung der 
Wände 
Vornässen der Steine, Nässen der vorhandenen Lagerfuge, dichte Fugen herstellen, Nach-
behandlung der gemauerten Wände 
 
Gemauert wurde an mehreren Stellen gleichzeitig in Abschnitten, einige Steinreihen, dann 
abbinden lassen, dann später weiterarbeiten – diese Arbeitsfuge ist bereits eine mögliche 
Schadensquelle 
 
Bei dem rückwärtigen massigen Mauerwerk wurden die Steine verlegt und der Mörtel ledig-
lich mit einem Besen in die Fugen eingebracht – Qualitätskontrolle, Anforderungen an Aus-
führungsqualität  
 
 
 
 
Bild 1: Schleuse Eberswalde, Oberwasserstand 
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Bild 2: Schleuse Eberswalde, Unterwasserstand  
 
 
 
Bild 3: Schleuse Eberswalde, Risse an der Plattform 
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Bild 4: Schleuse Eberswalde, Oberhaupt, Aussinterungen, Bemoosung 
 
 
 
Bild 5: Schleuse Eberswalde, Aussinterungen insbesondere bei den Pollern 
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Bild 5: Schleuse Eberswalde, Unterhaupt, Aussinterungen, vermutlich mangelhafte Lagerfu-
ge knapp über Wasseroberfläche, Bemoosung, erste Frostschäden an der Wasserwechsel-
zone 
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2. Besichtigung der Schleuse Kupferhammer  
 
Technische Abmessungen aus dem Datenblatt, Sohle ist auch gemauert 
Vollendet 1875, Kammerwandhöhe ca. 7 m, Breite der Kammer ca. 9,60 m 
 
Originalzustand, auch noch alter Baumbewuchs vorhanden, dessen Wurzel bis an bzw. in 
das Kammermauerwerk reichen 
 
Naturstein an den Randeinfassungen mit sehr dicken Fugen 
 
Teilweise neue Klinker (gelb) 
 
Oberhalb der Wasserkante sind die herausgewitterten Ziegelteile mit Putz / Mörtel ergänzt, 
unterhalb der Wasser-Wechsel-Zone sind kaum Frostschäden zu erkennen, einige Bereiche 
mit Abschürfungen aufgrund mechanischer Belastungen, größtenteils sind die Ziegelsteine 
und die Mörtelfugen in Ordnung, keine Springbrunnen aus der Wand 
Fugen sind geschlossen,  
 
Wenig Aussinterungen oberhalb der Wasseroberfläche 
 
Schäden am Naturstein im Bereich der Tore – evtl. zu hohe mechanische Beanspruchung 
durch die Drehbewegungen der Tore 
 
Starker Verlust bei den Fugen im Bereich der Tore, der Häupter 
 
An der Plattform sind parallel zur Kammerwand Risse vorhanden, hier hat sich wohl eine 
sich ablösende Schale gebildet, Fuge 
 
Beim Naturstein offene Fugen mit Moos, Bewuchs 
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Bild 1: Schleuse Kupferhammer, Blickrichtung zum Oberhaupt 
 
 
 
Bild 2: Schleuse Kupferhammer, Austausch der Klinker am Unterhaupt, Aussinterungen beim 
Austauschmauerwerk 
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Bild 3: Schleuse Kupferhammer, typische Schäden an den Klinkern über der Wasserzone 
 
  
 
Bild 4,5: Schleuse Kupferhammer, typische Schäden an den Klinkern über der Wasserzone 
 
Mauerwerk im konstruktiven Verkehrswasserbau – Sachstandsstudie April 2011 
Ortsbesichtigungen – Finowkanal – Anhang 2-2 
 
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ 
Dr.-Ing. Gabriele Patitz  •  Alter Brauhof 11  •  76137  Karlsruhe  •  Telefon +49(0)721 38 441 98 
www.gabrielepatitz.de  •   mail@gabrielepatitz.de 
 
Seite A- 51 von A- 171 
 
 
Bild 6: Schleuse Kupferhammer, sehr dicke und nachgearbeitete Lagerfuge des Ecksteins, 
Frostschäden an den Ziegeln 
 
  
  
Bild 7, 8: Schleuse Kupferhammer, Rückverankerung der Ecksteine, Riss im Granit 
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Bilder 9 und 10: Schleuse Kupferhammer, Schalenbildung des Kammerwandmauerwerks, 
Längsriss mit Versätzen, Anmörtelungen, Frostschäden des Mauerwerkes, insbesondere der 
Ziegel und weniger des Mörtels, die Mörtelfuge bleibt stehen 
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Bilder 11 und 14: Schleuse Kupferhammer, Ziegelschäden, Ausbesserungen 
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Bilder 15 und 18: Schleuse Kupferhammer, kaum Ziegelschäden im Unterwasserbereich, 
Fugen sind geschlossen, keine Hinweise auf Hinterspülungen 
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Bild 19: Schleuse Kupferhammer 
 
   
 
Bilder 20, 21: Schleuse Kupferhammer, Unterhaupt, dicke Fugen beim Naturstein, Frost- und 
Verwitterungsschäden insbesondere beim Ziegelmauerwerk, Moosbildung 
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Bild 22, 23: Schleuse Kupferhammer, Unterhaupt 
 
  Bild 24: Schleuse Kupferhammer 
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Bild 25: Schleuse Kupferhammer, Unterhaupt, dicke und offene Fugen beim Naturstein, an-
schließendes Mauerwerk saniert mit einer Putz- oder Betonschale 
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Bild 26: Schleuse Kupferhammer, Unterhaupt 
 
 
 
Bild 27: Schleuse Kupferhammer, Oberhaupt 
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3. Besichtigung der Schleusen Heegermühle 
 
Technische Datenblätter vorhanden, vollendet 1876, Kammerwandhöhe ca. 6,7 m, Breite der 
Kammer ca. 9,70 m 
 
Unterhalb des Wasserstandes wieder ganz guter Zustand 
 
Oberflächig keine Schalenbildung zu erkennen 
 
Natursteine an den Rändern – Fugenprobleme, 
oberhalb des Wassers sind Bereiche verputzt und fehlende Steinsubstanz mit Mörtel ausge-
glichen 
 
unterhalb des Wasserstandes guter Oberflächenzustand 
 
oben sind kaum Risse wie Schalenbildungen zu erkennen 
 
 
 
 
Bild 1: Schleuse Heegermühle, Oberhaupt 
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Bild 2: Schleuse Heegermühle Unterhaupt 
 
 
 
Bild 3: Schleuse Heegermühle Oberhaupt, Beton bzw. Putzergänzungen, Frostschäden am 
Ziegel, kein Naturstein an der Ecke vorhanden – Beton 
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Bild 4: Schleuse Heegermühle Unterhaupt 
 
 
 
 
Bild 5: Schleuse Heegermühle Unterhaupt 
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Bild 6: Schleuse Heegermühle, Putz als Ziegelersatz, offene Fuge 
 
 
 
Bild 7: Schleuse Heegermühle, Mauerwerk in den Umläufen ist meisten in einem sehr guten 
Zustand 
Mauerwerk im konstruktiven Verkehrswasserbau – Sachstandsstudie April 2011 
Ortsbesichtigungen – Finowkanal – Anhang 2-2 
 
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ 
Dr.-Ing. Gabriele Patitz  •  Alter Brauhof 11  •  76137  Karlsruhe  •  Telefon +49(0)721 38 441 98 
www.gabrielepatitz.de  •   mail@gabrielepatitz.de 
 
Seite A- 63 von A- 171 
 
 
Bild 8: Schleuse Heegermühle, offene Fugen  
 
 
 
Bild 9: Schleuse Heegermühle, offene Fugen, Ziegelverwitterung 
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Bild 10: Schleuse Heegermühle, offene Fugen, Ziegelverwitterung 
 
 
 
Bild 11: Schleuse Heegermühle, keine offenen Fugen im Wasserbereich 
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Bild 12: Schleuse Heegermühle, 
 
  Schalenbildung des Mauerwerks 
 
Bild 13: Schleuse Heegermühle, parallele Risse zur Kammerwand auf der Plattform  
Rissbreiten 0,5 1 cm und Risslängen 3-4 m 
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Bild 14: Schleuse Heegermühle, parallele Risse zur Kammerwand auf der Plattform  
 
 
 
Bild 15: Schleuse Heegermühle, Frostschäden  
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Bild 16: Schleuse Heegermühle, Steinaustausch, Ziegelschäden 
 
  
 
 Bilder 17-19: Schleuse Heegermühle 
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4. Besichtigung der Schleusen Drahthammer 
 
Vollendet 1877, Kammerhöhe ca. 7 m, Breite der Kammer ca. 9,60 m 
 
Starke Schäden am Naturstein 
 
Starke Risse am Unterhaupt und dem angrenzenden Mauerwerk 
 
Starke Schäden und Ausspülungen beim Bereich bei Treppe 
 
Vereinzelt sind an einer Kammerwand Anker erkennbar, die verlaufen aber nicht über die 
gesamte Kammerwand, enden etwa in der Mitte der Kammer, vermutlich aus den 20er Jah-
ren Generalinstandsetzung aller Schleusen am Kanal 
 
Im Bereich des Unterhauptes Ziegelverwitterung 
 
 
 
 
Bild 1: Schleuse Drahthammer 
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Bild 2: Schleuse Drahthammer, Unterhaupt 
 
   
 
Bild 3, 4: Schleuse Drahthammer, offene Fugen, Risse im Mauerwerk 
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Bild 5, 6: Schleuse Drahthammer, offene Fugen, Risse im Mauerwerk 
 
 
 
Bild 7: Schleuse Drahthammer, offene Fugen, Risse im Mauerwerk 
Mauerwerk im konstruktiven Verkehrswasserbau – Sachstandsstudie April 2011 
Ortsbesichtigungen – Finowkanal – Anhang 2-2 
 
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ 
Dr.-Ing. Gabriele Patitz  •  Alter Brauhof 11  •  76137  Karlsruhe  •  Telefon +49(0)721 38 441 98 
www.gabrielepatitz.de  •   mail@gabrielepatitz.de 
 
Seite A- 71 von A- 171 
   
 
Bild 8, 9: Schleuse Drahthammer, offene Fugen, Risse im Mauerwerk am Unterhaupt 
 
 
 
 
Bild 10: Schleuse Drahthammer, offene und ausgespülte Fugen am Unterhaupt 
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 Risse, Verwitterungsschäden 
 
 
 
 
Bild 11, 12: Schleuse Drahthammer, leichte mech. Schäden unter Wasserstand, Anker  
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Bilder 13-18: Schleuse Drahthammer, typ. Schäden 
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Bild 19: Schleuse Drahthammer, typ. Schäden auf der Plattform 
 
 
 
Bild 20: Schleuse Drahthammer, alte Schleusenkammer, ungenutzt 
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Bild 21: Schleuse Drahthammer, alte Schleusenkammer, ungenutzt 
 
 
 
Bild 22: Schleuse Drahthammer 
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Bild 23: Schleuse Drahthammer 
 
 
 
Bild 22-24: Schleuse Drahthammer, alte Schleusenkammer, genutzt als Nachlaufstrecke für 
das Wehr 
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Ortstermin 10.11.2009  
 
Alle Lahnschleusen sind auf Fels gegründet, der Kammerboden ist unterschiedlich ausge-
führt, mit großen Natursteinplatten oder gemauert. 
 
Weilburg an der Lahn, einziger Schiffstunnel in Deutschland 
mit zwei kleinen schrägen Brücken 
 
Über den Bogenbrücken aus Naturstein ist eine Stahlbetonplatte für den Auto- und Fußgän-
gerverkehr gelegt worden. 
 
Beanspruchung des Natursteinmauerwerkes zusätzlich durch Streusalze.  
 
Portal des Schiffstunnels aus Grünstein lt. Herr Spehr, der hier an der Lahn vorhanden ist (lt. 
Karin Krauss Institut für Steinkonservierung aber grüner Diabas) 
Starke Abwitterungen, Schalenbildungen vorhanden 
Hinter dem Portal oben ist ein ehemaliger Garten, Abriss der Steintreppe von dem Portal, 
Riss scheint neu zu sein, frische scharfkantige Rissufer 
In der Mitte des Portals ist vermutlich ein Teil eines Randsteines kürzlich rausgebrochen, 
frische helle Bruchstelle erkennbar, 
Stellenweise wurden die Pressfugen saniert bzw. überschmiert, der neue Mörtel ist noch da, 
der umgebende Stein ist abgewittert 
 
Der Tunnel innen ist mit einer Schale aus Spritzbeton versehen 
Der vordere Tunnelbereich ist mit Naturstein ausgemauert, Bruchsteine aus dem Grünstein 
(Diabas), mit dicken Lagerfugen, Mörtel hat große Zuschläge, ist aber weitgehend in einem 
guten Zustand, Spuren von Wasser und Aussinterungen sind erkennbar 
Mörtel im Bruchsteinmauerwerk scheint größtenteils noch als Originalmörtel vorhanden zu 
sein, relativ große Zuschläge sind erkennbar, gelbliche Farbe des Mörtels, vermutlich gerin-
ger Zementanteil 
Im vorderen Tunnelbereich ist ein Riss quer über das Gewölbe vorhanden. 
 
Kammerwände: Sehr solides Quadermauerwerk mit Pressfugen, teilweise sind noch Stein-
metzzeichen erkennbar. 
Ausgewitterte Fugen mit Pflanzenbewuchs, Bemoosung an den Wänden vorhanden 
Die Bereiche unter Wasser sind wieder in einem besseren Zustand als die oberhalb des 
Wassers, offene Stoßfugen in den oberen Steinreihen (über Wasserspiegel),  
alle Lagerfugen verlaufen horizontal, sehr gute Qualität der Steinarbeiten 
 
kaum mechanischen Schäden oder Steinverwitterungen erkennbar, nur stellenweise Aus-
besserungen mit Mörtel 
 
Oberer Kantenschutz aus Granit ? mit Geländer, Steinabplatzungen beim Geländerpfosten – 
Rost 
 
Abdichtung mit Bitumen, sicherlich nicht mehr immer funktionsfähig  
 
Keine Hinterläufigkeit der Kammerwände, außer ganz lokal am Tor in Richtung Tunnel 
 
Besichtigung vom Schiff aus, Durchfahrt 
 
Brücke an der anderen Seite aus dem Grünstein, Quadermauerwerk, Fugen wurden irgend-
wann mal überarbeitet, dazu wurden die vorhandenen Pressfugen mit einem neuen Mörtel 
überstrichen, optisch noch ok, aber keine Risse oder anderen Schäden erkennbar, 
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Abriss des Gurtbogens an der Brücke - erkennbar beim Beginn der Durchfahrt, Risse sind 
saniert, vermutlich mit Mörtel kraftschlüssig verschlossen 
Rückseitiges Portal: Bruchsteinmauerwerk aus Grünstein mit dicken Mörtelfugen, vom Schiff 
aus gesehen keine großen Schäden, wenigere Verwitterung als an dem anderen Portal 
 
Bedarf an einem Sanierungskonzept für das Eingangsportal aus Diabas 
 
Bisherige Steinsanierung an den Kammerwänden: 
Da kein Steinmaterial mehr vorhanden ist, Ergänzungen durch Mörtel 
 
 
 
 
 
Bild 1: Brücke bei der Einfahrt 
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Bild 2: unteres Tor bei der Einfahrt, starker Bewuchs und Bemoosung 
 
 
 
Bild 3: grüner Diabas laut Karin Krauss IfS Mainz, innen Bruchsteine in dickem Mörtelbett 
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Bild 4, 5: Verwitterung des Portals, schalenförmige und schuppige Abwitterungen 
 
 
      
 
Bild 6, 7: Verwitterung des Portals, schalenförmige und schuppige Abwitterungen 
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Bild 7: Verwitterung des Portals, schalenförmige und schuppige Abwitterungen 
 
 
 
Bild 8: bearbeitete Pressfugen, der neue Mörtel ist zu hart und verwittert nicht, sondern der 
Stein verwittert 
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Bild 9: bearbeitete Pressfugen, der neue Mörtel ist zu hart und verwittert nicht 
 
 
 
Bild 10: bearbeitete Pressfugen, der neue Mörtel ist zu hart und verwittert nicht 
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Bild 11: Bruchsteinmauerwerk mit dicken Mörtelfugen, grobkörniger Mörtel, vermutlich Origi-
nalmörtel, aufgrund der Farbe geringer Zementanteil 
 
      
 
Bild 12, 13: Bruchsteinmauerwerk mit dicken Mörtelfugen, grobkörniger Mörtel, vermutlich 
Originalmörtel, aufgrund der Farbe geringer Zementanteil 
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Bild 14: Granit als Kantenschutz, bituminöse Fugenabdichtung  
 
      
 
Bild 15, 16: lokale Ausbesserungen mit Mörtel bei Steinschäden, Mörtel haftet gut 
 
       
 
Bild 17, 18: Steinmetzzeichen, lokale Steinschäden 
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Bild 19: offene Stoßfugen, Verschiebungen der beiden oberen Steinreihen – vermutlich Frost 
als Ursache, Pflanzenbewuchs 
 
 
 
Bild 20: sehr hochwertiger Mauerwerksbau, Pressfugen, oben Straßenplatte 
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Bild 21: Brückenuntersicht, hochwertiges Quadermauerwerk 
 
          
 
Bild 22, 23: Bereich hinter dem Portal, Abriss der Treppe, evtl. frischer Riss da diese nicht 
zugewachsen ist und scharfkantig ist 
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Bild 24: Abriss des Portals 
 
 
 
Bild 25: Rückseite des Portals 
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Bild 26: Ausfahrt, Brücke aus Grünstein ? mit überarbeiteten Fugen, starke Bemoosung 
 
 
 
Bild 27: überarbeitete Fugen, nicht schön, aber haltbar 
Mauerwerk im konstruktiven Verkehrswasserbau – Sachstandsstudie April 2011 
Ortsbesichtigungen – Lahnbauwerke – Anhang 2-3 
 
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ 
Dr.-Ing. Gabriele Patitz  •  Alter Brauhof 11  •  76137  Karlsruhe  •  Telefon +49(0)721 38 441 98 
www.gabrielepatitz.de  •   mail@gabrielepatitz.de 
 
Seite A- 89 von A- 171 
 
 
Bild 28: Portal, Bruchsteinmauerwerk mit dicken Mörtelfugen, Blick vom Schiff, geringere 
Verwitterung als an dem anderen Portal 
 
 
 
Bild 29: Brückenauflager, nachverfugt 
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Bild 30, 31: Brückenwiderlager, sanierter Riss beim Gurtbogen, typ. Bogenringrisse 
 
 
 
Bild 32: Mauerwerk unterhalb der Brücke, Aussinterungen 
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Bild 33: Ausfahrt, Mischmauerwerk neu verfugt 
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Schleuse Löhnberg  
Sanierung ist geplant, ungeklärt ist die mögliche Belastung der Flächen neben den Kam-
merwände für Baufahrzeuge, Abbau der Wände mit Nummerierung der Steine, sorgfältige 
Lagerung, Wiedereinbau nach Säuberung ist möglich, über Anker steinweise Verbindung 
nach hinten geplant  
 
 
Bild 34: vertikale Kluft in der rechten Kammerwand 
 
 
 
Bild 35: Verschiebungen der oberen beiden Steinreihen, vermutlich Frost 
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Bild 36: Steinverschiebungen, Ausbesserungen  
 
 
 
Bild 37: Wechsel in der Steingröße, unten sind großformatigere Steine als oben 
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Bild 38: Abplatzungen an der Kante, offene Stoßfugen 
 
 
 
Bild 39: offene Stoßfugen, Abplatzungen, leichte Bemoosung 
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Bild 40: Verklammerung der oberen Kantensteine, bituminöse Abdichtungen 
 
     
 
Bild 41, 42: Verklammerung der oberen Kantensteine, bituminöse Abdichtungen 
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Bild 43: neue Führungsschiene in Beton eingebunden 
 
 
 
Bild 44: neue Führungsschiene in Beton eingebunden 
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Bild 45:  
 
 
 
Bild 46: Wasserwechselzone, ohne Steinschäden 
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Bild 47: offene Stoßfugen 
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Schleuse Altenberg, trocken gelegt, Bauwerksinspektion 
 
 
 
Bild 48: gemauerte Sohle, Bruchsteine im Mörtelbett 
 
 
 
Bild 49:  
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Bild 50, 51: nur stellenweise offene Stoßfugen 
 
 
 
Bild 52: 
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Bild 53, 54:  
   
 
Bild 55, 56: herausgetretener? Mörtel, offene Fugen 
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Bild 57: erhabener Mörtel wieso?? 
 
 
 
Bild 58: erhabener Mörtel, Stein abgespült 
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Ortsbesichtigungen Sommer 2010, Schleuse Eichel 
 
 
 
Bild 1: Schleuse Eichel, roter Mainsandstein, Quadermauerwerk 
 
 
 
Bild 2: Schleuse Eichel 
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Bild 3: abgeschrägte Kanten bei den Blockfugen 
 
 
 
Bild 4: abgeschrägte Kanten bei den Blockfugen, mechanische Schäden 
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Bild 5, 6: abgeschrägte Kanten bei den Blockfugen, mechanische Schäden 
 
       
 
Bild 7, 8: Oberflächenbelag und Abdichtung der Oberflächen und Fugen 
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Bild 9: Schäden an den Fugen zwischen den Randsteinen 
 
 
 
Bild 10: Quadermauerwerk ohne Frostschäden 
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Bild 11: Tornische  
 
 
 
Bild 12: Detail Tornische, teilweise offene Fuge zur Kammerwand  
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Bild 13: Detail Tornische, teilweise offene Fuge zur Kammerwand  
 
 
 
 
Bild 14: Auslaufbauwerk 
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Bild 15: Auslaufbauwerk 
 
       
 
Bild 16: Blick in die Kammer        Bild 17: Randbereich, Randsteine aus Granit 
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Bild 18: Torbereich 
 
 
 
Bild 19: Schäden in der Lagerfuge der Randsteine, Bewuchs 
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Bild 20: Schäden in der Lagerfuge der Randsteine, Bewuchs 
 
 
 
Bild 21: Schäden in der Lagerfuge der Randsteine, Bewuchs 
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Bilder 22, 23: Randeinfassung und Oberflächen 
 
 
 
Bild 24: Leiterbereich 
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Bild 25: Blick in die Kammer 
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Schleuse Heubach, gebaut ca. 1930, Besichtigung am 10.11.2009 
 
 
 
Bild 26: Kammerwand, Quadermauerwerk aus Mainsandstein, Bei der Herstellung sind die 
Steine vorne plan, nach hinten nur noch als grobe Wölbung, der Kern ist aus Stampfbeton,  
 
 
 
Bild 26: Kammerwand, Quadermauerwerk aus Mainsandstein, Ausbesserungen neben der 
Leiter 
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Bild 27: abgeschrägte Blockrandfugen 
 
 
 
Bild 28: Granit als Randsteine 
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Bild 29: offene Stoßfugen zwischen den Granitsteinen 
 
 
 
Bild 30: Tornische, offene Fuge zum Kammerwandblock, Garnitsteine als Kantenschutz, of-
fene Stoßfugen, neuer Granitstein beim Tor 
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Bild 31: Auslaufbereich, Quadermauerwerk aus rotem Mainsandstein 
 
 
 
Bild 32: Blick in die Kammer  
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Bild 33: Wasserdurchtritt aus der Lagerfuge, Fuge unterhalb des Kantensteins mit Mörtel 
ausgebessert 
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Ortstermin 02.03.2011, Herr Lüdtge, Herr Lobst, Herr Böhm, Herr Müller (BAW), Frau Patitz 
 
die Sanierung der Südkammer ist am Laufen, die Mittelkammer ist noch nicht in Bearbeitung 
 
eine weitere nördliche Kammer ist aus Stahlspundwänden vorhanden, über deren Verbleib 
wird z.Z. diskutiert, der Zustand der Stahlprofile ist wohl noch ganz gut 
 
zwischen der gemauerten Süd- und Mittelkammer ist ein altes Schleusenhäuschen 
Besucher sind oft auf der Anlage, geführte Gruppen 
 
der Bodenbelag zwischen den Klinkern ist aus hochgebrannten Klinkern 
kaputte Ziegel sind bereits ausgetauscht worden 
 
die zugehörigen Gebäude wurden bereits saniert 
 
Kammerwände: sind aus Klinkermauerwerk, obere Kante ist aus Granitsteinen 
an der Mittelkammer sind kein Pflanzenbewuchs o.ä. zu erkennen, lediglich lokale Aussinte-
rungen 
im unteren Bereich ist bei beiden Kammern Stampfbeton, lokal wurden Risse mit minerali-
schen Mitteln verpresst 
 
Südkammer ist in der Sanierung 
Fa. Torkret und Subunternehmer für Mauerwerk 
geplant sind Abdichtungsarbeiten mit Acrylatgelen, Planung durch ein Ingenieurbüro aus Bad 
Homburg 
 
Beginn der Arbeiten im Herbst 2010, Abbruch der oberen Steinreihen an beiden Kammer-
wänden, die Granitsteine bleiben liegen und werden abgestützt 
 
Reinigung der Wände mit Wasser und Temperatur, kaum Algen oder Muschelbefall vorhan-
den gewesen 
 
Pflanzenbewuchs war vorhanden, in den offenen Bereichen ist gut zu erkennen, wie weit 
Wurzeln ins Mauerwerk rein wachsen, diese Bereiche sind oft heute feucht, Wasser kann 
eindringen (siehe Fotos) 
 
zeitiger Einbruch eines harten Winters, bereits im November starke Fröste und Schnee, Ein-
stellen der Baustelle 
die Wände sind lediglich durch eine Folie geschützt, 
die abgebrochenen Bereiche wurden nicht gegen Frost geschützt und wiesen zahlreiche 
Frostschäden auf 
der Winter begann bereits im November und im März sind noch Fröste vorhanden, teilweise 
war Anfang März die Schifffahrt noch eingestellt und Kanäle zugefroren 
 
die abgebrochenen Bereiche weisen Risse und zahlreiche offene Fugen aufgrund des me-
chanischen Abbruchs und des Frostes auf 
 
die vorderen Ziegel weisen unterhalb des Wasserwechselzone keine Schäden auf und müs-
sen nicht oder nur ganz lokal ausgetauscht werden 
die alten Fugen sind noch geschlossen und ohne Schäden 
ausgetauscht wird nur der Bereich von UK Granitsteine bis zur Wasserwechselzone 
 
die Ziegel der Vorsatzschale haben eine andere Qualität als die Ziegel dahinter, 
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dahinter sind diese gelb und haben auch Lunker und Einschlüsse vom Brennen, teilweise 
sind Ergänzungen mit Hohlziegeln ausgeführt worden, die Hohlstellen wurden mit Mörtel 
gefüllt 
 
die Klinker sind dunkelrot und sehr kompakt 
die neuen Klinker stammen aus der näheren Umgebung, die Auswahl der Farbe erfolgte in 
Abstimmung mit dem zuständigen Denkmalpfleger, hier war eine gute Zusammenarbeit vor-
handen 
 
um die neue Vorsatzschale kraftschlüssig anzubinden, werden Bindersteine im regelmäßi-
gen Raster versetzt 
 
zum Neuverfugen wurden die alten Mörtelfugen teilweise bereits vorbereitet 
mechanisch wurde der alte Mörtel entfernt, die Steinflanken wurden dabei kaum verletzt 
 
bei bereits neu verfugten Bereichen sind keine Hinweise auf Ablösungen der Flanken oder 
Risse im Mörtel vorhanden 
 
 
 
      
 
Bild 1: Frostschäden         Bild 2: Abstützung der Granitrandsteine 
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Bild 3: Abstützung der Granitrandsteine 
 
 
 
Bild 4: Wurzelwerk unter der Granitplatte, Frostschäden an den inneren Ziegeln 
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Bild 5: Steinschäden 
 
 
 
Bild 6: Steinschäden aus der Instandsetzungsphase und Frostschäden und Schäden durch 
mechanische Entfernung der äußeren Schale 
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Bild 7: Frostschäden und Schäden durch mechanische Entfernung der äußeren Schale 
 
 
 
Bild 8: Abbruch der oberen Steinreihen 
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Bild 9: Austauschziegel unterschiedlicher Qualität 
 
 
 
Bild 10: Frostschäden und Schäden durch mechanische Entfernung der äußeren Schale 
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Bilder 11 und 12: Austauschziegel unterschiedlicher Qualität, Frostschäden 
 
           
 
Bilder 13, 14: Frostschäden und Schäden durch mechanische Entfernung der äußeren Scha-
le 
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Bild 15: vorbereitete Fugen zum Nachverfugen 
 
 
 
Bild 16: vorbereitete Fugen zum Nachverfugen 
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Bild 17: vorbereitete Fugen zum Nachverfugen 
 
        
 
Bild 18: Vorsatzschale aus hochwertigen Klinkern, Materialwechsel nach hinten 
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Bild 19: nicht gleichmäßig gebrannte Ziegel 
 
 
 
Bild 20: bereits neu verfugte Ziegel 
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Bild 21: Randstein am Tor  
 
 
 
Bild 22: Ersatz einzelner Ziegel  
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Bild 23: Ersatz einzelner Ziegel  
 
 
 
Bild 24: Ersatz einzelner Ziegel  
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Bilder 25, 26: Baustelleneinhausung im Winter 
 
 
 
Bild 27: Ersatz einzelner Ziegel bzw. Ziegelreihen 
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Bild 28: Wurzeln im Mauerwerk der Kammer 
 
 
 
Bild 29: Wurzeln im Mauerwerk der Kammer 
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Bild 30: lokal schlechter Ziegel 
 
 
 
 
Bild 31: Fuge beim Tor oben 
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Bild 32: Fuge beim Tor oben 
 
 
 
 
Bild 33: Wurzeln im Mauerwerk der Kammer 
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Bild 34: Wurzeln im Mauerwerk der Kammer 
 
 
 
Bild 35: frostgeschädigte und mechanisch geschädigte Ziegel 
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Bild 36: Wurzeln im Mauerwerk der Kammer 
 
       
 
Bild 37, 38; offen Bauwerksfuge 
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Bild 39: ausgetauschte Ziegel 
 
 
 
 
Bild 40: Mittelkammer 
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Bild 41: Mittelkammer, Nordwand 
 
 
 
 
Bild 42: ausgetauschte Ziegel 
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Bild 43: gesamte Anlage 
 
 
 
 
Bild 44: Verpressstutzen  
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Bild 45: offene Lagerfugen bei den Randsteinen 
 
 
 
Bild 46: Schäden am Granitstein, Korrosion der Stahleinbauteile 
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Tab. 2.2: Mauerwerksuntersuchungen in der BAW und der Außenstelle Berlin, Ref. B1, 
im Zeitraum 1993 – 1999, Quelle: BAW, 1114 vom 04.11.2009 
 
Objekt Bauwerk Baujahr Gutachten   *) Kurzbericht   *) 
Templin Schleuse 1895  x 
Neue Mühle Schleuse 1868 x  
Güritz Schleuse 1935 x  
Stecher Schleuse 1877 x  
Woltersdorf Schleuse 1883 x  
Fürstenwalde  Wehr 1891  x 
Fürstenwalde  Schleuse 1911  x 
Fürstenwalde  Schleuse 1890  x 
Große Tränke Schleuse 1904 x  
Große Tränke Schleuse 1890 x  
Große Tränke Wehr 1890 x  
Wernsdorf Schleuse 1890   
Kleinmachnow Schleuse 1906 x  
Rathenow Stadtschleuse Schleuse   x 
Rathenow Hauptschleuse Schleuse   x 
Rathenow Wehr  x  
Garwitz Wehr 1902 x  
Charlottenburg Wehr 1884 x  
Eberswalde Schleuse 1831 x  
Mühlendamm Rostock Schleuse   x 
*)  Kurzberichte („Briefgutachten“) liegen im Referat B1 (Fleischer) vor; Gutachten müssen 
über BiB besorgt werden. 
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Tab. 2.3 : Zusammenstellung der gesichteten BAW Gutachten und Unterlagen 
 
Bearbeiter Gutachten Objekt Konstruktion/Material Ersch.jahr Standort Nr.
Hallauer Gutachten über die technologischen Eigenschaften der 
Schleusenkammerwände und Wehre der Stauanlage 
Bonaforth und Wilhelmshausen
Stauanlage Bonaforth und 
Wilhelmshausen
Schichtmauerwerk, Sandstein 01.12.1981 BAW Archiv 81 13 4219
Hallauer Prüfbericht über Untersuchungen von Bohrkernen aus der 
Südkammer der Alten Schleusen Kiel- Holtenau
Alte Schleuse Kiel - Holtenau Ziegelmauerwerk + Beton an der Sohle 12.06.1981 BAW Archiv 78134185
Harich Gutachten zur Güte des Betons und des Mauerwerks der 
kleinen Schleuse Rodde
Kleine Schleuse Rodde Häupter durchgemauert, Kammerwände 
Beton und Ziegelmauerwerk
07.12.1989 BAW Archiv 87 13 1049
Westendarp Teilgutachten, Materialprüfungen, Alte Schleusen Kiel - 
Holtenau Teil B
Alte Schleuse Kiel - Holtenau Ziegelmauerwerk + Beton an der Sohle 01.12.1992 BAW Archiv 89 13 
6160/BB
Westendarp Ergänzung zum Teilgutachten, Materialprüfungen, Alte 
Schleuse Kiel - Holtenau
Alte Schleuse Kiel - Holtenau Ziegelmauerwerk + Beton an der Sohle 08.11.1993 BAW 89 13 6160
Maisner Gutachten über die Bestimmung der Materialkenndaten 
des Südkais im Binnenhafen Brunsbüttel
Binnenhafen Brunsbüttel Ziegelmauerwerk, Natursteineinfassungen 
??
30.01.1995 BAW Archiv 
Abtl. B
94 13 6377
Hallauer Gutachten über die Bestimmung der Materialkenndaten 
der Alten Brücke Saarbrücken
Alte Brücke Saarbrücken Natursteinmauerwerk, Bruchsteinmauerwerk 22.04.1996 BAW Archiv 95 11 6372/M
Hallauer Gutachten über die Materialeigenschaften von Fertigmörtel 
für Verblendmauerwerk
Staustufe Saarbrücken Verblendmauerwerk der Wehrpfeiler und die 
Außenfläche der Schleuse
19.12.1996 BAW Archiv 
Abtl. B
92 13 
6327/FM
Hallauer Gutachten über die Bestimmung der Mauerwerksfestigkeit 
der Ost- und Westkajen des Alten Vorhafens der Schleuse 
Brunsbüttel
Schleusenanlage Brunsbüttel Ziegelmauerwerk, Natursteineinfassungen 
??
11.07.1997 BAW Archiv 
Abtl. B
94 
116364/MM
Harich Instandsetzung Leuchtturm auf dem Buk Leuchtturm auf dem Buk Ziegelmauerwerk 15.04.2002 BAW Archiv 10310080.00
Fiege Gutachten zu den Materialeigenschaften der Widerlager 
der Schleusenbrücke Kleinmachnow (Mittel- und 
Südkammer) Kleinmachnow Ziegelmauerwerk
28.06.1995 BAW Archiv 5760
Enders, Zelck
Gutachten zur Standsicherheit der Schleuse 
Kleinmachnow Tek-km 8,34 Kleinmachnow Ziegelmauerwerk 30.06.2003
BAW Archiv 
6024
Fiege, Dönhoff Gutachten über den baulichen Zustand der Schleuse Garz Schleuse Garz Stampfbeton und Klinkermauerwerk 
verblendet
28.11.1997 BAW Archiv 5908
Enders, Fiege Gutachten zum Zustand u. zur weiteren Nutzungsfähigkeit 
der Südkammer der Schleuse Wernsdorf
Schleuse Wernsdorf Ziegelmauerwerk, verputzt, Granitwerksteine 14.04.1994 BAW Archiv 5653
Untersuchungen zur Standsicherheit der 
Mauerwerksschleuse Bentlage
Schleuse Bentlage
Ziegelmauerwerk
01.06.2003 PDF
Westendarp Teilgutachten Materialprüfungen Alte Schleuse Kiel-
Holtenau, Teil A
Alte Schleusen Kiel - Holtenau Ziegelmauerwerk + Beton an der Sohle 01.12.1992 BAW Archiv 89 16160
Müller, D., 
Westendarp,Schuppener
Gutachten über Randbedingungen zur Standsicherheit der 
Alten Schleusen Kiel-Holtenau
Alte Schleusen Kiel - Holtenau Ziegelmauerwerk + Beton an der Sohle 30.11.1990 BAW Archiv 89 16160
Bauwerksinspektion, Bauwerksprüfung Goldfischdever Wehr, Dörpen, 
Küstenkanal
Ziegelmauerwerk 2005 BAW Archiv
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Tab. 2.3 Fortsetzung: Zusammenstellung der gesichteten BAW Gutachten und Unterlagen 
 
Bearbeiter Gutachten Objekt Konstruktion/Material Ersch.jahr Standort Nr.
Becker, WSA Tönning Gutachten zur Standsicherheit der Westmauer auf 
Helgoland
Westmauer auf Helgoland Vorsatzschale aus Granitplatten 2004 BAW Archiv 101 101 8/W
Bödefeld Gutachten zum baulichen Zustand der Neuen Schleusen 
Brunsbüttel am Nord-Ostsee-Kanal, Anlagenband
Neue Schleusen Brunsbüttel Ziegelmauerwerk 2000 BAW Archiv 94116364
Enders, Fiege Gutachten zum Zustand und zur weiteren Nutzungfähigkeit 
des Massivbaus der Schleuse Neue Mühle
Neue Mühle 1996 BAW Archiv 93611640
Müller, Wütz, Haarer, 
Schnebele
Zwischenbericht zum baulichen Zustand der kleinen 
Schleuse Rhode
Kleine Schleuse Rodde 1988 BAW Archiv 87 11049
Müller, Wütz, Harich, 
Haarer, Schnebele
Gutachten zum baulichen Zustand der kleinen Schleuse 
Rodde
Kleine Schleuse Rodde Ziegelmauerk als Vorsatzschale vor 
Massivbeton
1987 BAW Archiv 87 11048
Harich Gutachten zur Güte des Betons und des Mauerwerks der 
kleinen Schleuse Rodde
Kleine Schleuse Rodde Ziegelmauerwerk, Beton 1989 BAW Archiv 88 11049
Ehmann, Becker Gutachten zum baulichen Zustand von Ostmolenkopf und 
anschließender Ostmole auf Helgoland
Ostmole Helgoland 2005 101 101 
08/OmK
Enders, Fiege Gutachten zum Zustand und zur Nutzungsfähigkeit des 
Massivbaues der Schleuse Neue Mühle
Neue Mühle Massivbau 1996 BAW Archiv 5806
Fleischer, Fiege Gutachten zu den Materialeigenschaften der Schleuse 
Kleinmachnow 
Kleinmachnow 1995 BAW Archiv 5748
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Auswertung der BAW-Unterlagen, Erfassung der Bauwerke und Schäden, Daten aus 
WSVPruf 
 
3.1 Typische Schadensbilder bei Klinker- und Mischbauwerke 
Sortierung Datei: BAW-Recherche-Schaeden_Mauerwerk-Klinker.doc 
Untergliederung der Schäden von Seiten der BAW an Ziegelbauwerken: Klinker 
Ablösung der Verblendschale, Abplatzungen, Abwitterung, Ausblühungen, Ausbruch, Be-
wuchs, Feuchtigkeit, Fugenmörtel schadhaft, Risse, Hohlstellen, Kantenabbruch, Horizontal- 
und Vertikalrisse, Risse wasserführend, Aussinterungen bei Mörtelfuge, Mörtelfuge mit Was-
seraustritt, Nassfläche, Riss mit Aussinterung, Stein schadhaft, treppenförmiger Risse, Ver-
schmutzung,  
 
Sortierung der Schäden als Basis für deren Einschätzung und Beseitigung: 
Schadenstypen / Ursachen Schadensbilder 
Mechanische Schäden Ausbruch, Hohlstelle, Ausgeschlagen, Kantenabbruch 
Biologische Schäden Bemoosung, Bewuchs, Ablagerungen, Verschmutzung 
Chemische Schäden Ausblühungen an Stein und Mörtel 
Verwitterung Abwitterung, Frost, Abplatzungen, Fugenmörtel schadhaft, 
Hohlstellen,  
Konstruktiv bedingte Schäden Feuchtflächen, Wasserführung, Risse mit und ohne Wasser-
austritt, Ablösung der Verblendschale,  
Fehlende Bauwerksunterhaltung Risse u.a. 
 
Sortierung Datei: BAW-Recherche-Schaeden_Mauerwerk-Mörtel.doc 
Untergliederung der Schäden von Seiten der BAW an Mauerwerksbauwerken: Mörtel 
Abplatzungen, Abwitterung, Ausbruch, Fugenmörtel schadhaft, gerissen, Mörtelfuge mit 
Aussinterungen, feuchte Risse  
 
Sortierung der Schäden als Basis für deren Einschätzung und Beseitigung: 
Schadenstypen / Ursachen Schadensbilder 
Mechanische Schäden Abplatzungen, Ausbruch 
Biologische Schäden Bemoosung, Bewuchs, Ablagerungen, Verschmutzung 
Chemische Schäden Aussinterungen 
Verwitterung Abwitterung 
Konstruktiv bedingte Schäden Wasserführende Risse 
Fehlende Bauwerksunterhaltung Risse u.a. 
 
3.2 Typische Schadensbilder bei Naturstein- und Mischbauwerke  
Sortierung Datei: BAW-Recherche-Schaeden_Mauerwerk-Natursteinsortierung.doc 
Untergliederung der Schäden von Seiten der BAW an Natursteinbauwerken: Naturstein 
Ablagerung, Abplatzung, Abwitterung, Ausbruch 
Ausbauchung, Ausgeschlagen, Bemoosung, Bewuchs, Feuchtfläche, Fremdkörpereinlage-
rung, Fugenmörtel schadhaft, Risse, hervorstehend, Hohlstelle, Kantenabbruch, Mörtelfuge 
mit Ausblühungen, Mörtelfuge mit Wasseraustritt, Nassfläche, nicht verfugt, punktueller 
Wasseraustritt, Stein mit Ausblühung, Stein flächig schadhaft, Versatz, Riss wasserführend,  
 
Sortierung der Schäden als Basis für deren Einschätzung und Beseitigung: 
Schadenstypen / Ursachen Schadensbilder 
Mechanische Schäden Ausbruch, Hohlstelle, Ausgeschlagen, Kantenabbruch 
Biologische Schäden Bemoosung, Bewuchs, Ablagerungen 
Chemische Schäden Ausblühungen an Stein und Mörtel 
Verwitterung Abwitterung, Frost, Abplatzungen, Fugenmörtel schadhaft,  
Konstruktiv bedingte Schäden Feuchtflächen, Wasserführung, Risse, Ausbauchung 
Fehlende Bauwerksunterhaltung Ausbauchungen u.a. 
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Grundlagen und Quellen 
 
Online Recherche bei beuth.de (30.7.09, 5.10.09, 18.11.09, laufende bis März 2011)  
siehe Liste der gesichteten Literatur  
perinorm –Universitätsbibliothek Karlsruhe, zahlreiche Normen liegen der Verfasserin als pdf 
vor, Stand März 2011 
 
für den internen Gebrauch zur Verfügung gestellte Unterlagen:  
 
- ZTV-W 215 für Wasserbauwerke aus Beton und Stahlbeton 
- Richtlinie für die Anerkennung von Prüfstellen für Wasserbausteine im Verkehrswasserbau,  
  Ausgabe 2007 
- BAW-Brief Nr. 1 – Januar 2010: Anwender-Information WSVPruf, Stand November 2009 
- BAW-Brief Nr. 4 – November 2007: WSVPruf – ein IT-System für die Bauwerksinspektion 
nach VV-WSV 2101 
- BAW-Brief Nr. 2 – November 2005: Zur Handhabung der neuen DIN EN 13383 für Wasser-
bausteine und deren Umsetzung in einer Steinbemessung 
 
BAW Merkblätter 
- Schadensklassifizierung an Verkehrswasserbauwerken Stand Januar 2010 
- Schadensklassifizierung an Verkehrswasserbauwerken Stand Februar 2007 
- Schadensklassifizierung an Verkehrswasserbauwerken Stand Januar 2009 
 
- Merkblatt Bauwerksinspektion MBI Juli 2010 
- Merkblatt Bauwerksinspektionen Schiffsschleusenanlagen – Massivbau- 
- Merkblatt Bohrkernentnahme für Bauwerksuntersuchungen. August 2005 
- Richtlinie für die Anerkennung von Prüfstellen für Wasserbausteine im Verkehrswasserbau  
  (RAP Waba) 
- Spritzmörtel/Spritzbeton nach ZTV-W LB 219, Abschnitt 5. Februar 2007 
 
Literatur, Mitteilungsblätter: 
Kunz, C. Bemessungsphilosophie für massive Wasserbauwerke 
Westendarp, A. Expositionsklassen von Wasserbauwerken 
Kayser, Jan: Zur Handhabung der neuen Norm DIN EN 13383 für Wasserbausteine und de-
ren Umsetzung in einer Steinbemessung 
 
Verwaltungsvorschriften: 
- Bauwerksinspektion VV-WSV 2101 
- Aufgaben und Zuständigkeiten der Außenbezirke VV-WSV 11 16 
 
Kennzeichnung harmonisierter Normen: h 
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4.1. Bemessungsnormen für Mauerwerk 
 
Mauerwerk, Bemessung und Ausführung Ausgabe 
1 Einwirkungen auf Tragwerke: Wichten und Flächenlasten von 
Baustoffen, Bauteilen und Lagerstoffen 
2002-06 DIN 
1055 
7 Temperatureinwirkung  2002-11 
1 Berechnung und Ausführung (ist in BAW – Bü-1 in Abschnitt I vorhanden)    1996-11 
2 Mauerwerksfestigkeitsklassen aufgrund von Eignungsprüfun-
gen    
1996-11 
3 bewehrtes Mauerwerk, Berechnung und Ausführung, wird zur 
Zeit überarbeitet (2008)    
1990-02 
4 Fertigbauteile 2009-12 
100 Berechnungen auf der Grundlage des semiprobabilistischen 
Sicherheitskonzepts   
2007-9 
11 Vereinfachtes Nachweisverfahren für unbewehrtes Mauer-
werk, vorgesehen als Ersatz für DIN 1053-1 und 1053-100,  
wird doch nicht eingeführt 
2009-03 
(Entwurf) 
12 Konstruktion und Ausführung von unbewehrtem Mauerwerk 
vorgesehen als Ersatz für DIN 1053-1, wird doch nicht eingeführt 
2009-03 
(Entwurf) 
13 Genaueres Nachweisverfahren für unbewehrtes Mauerwerk 
vorgesehen als Ersatz für DIN 1053-1 und 1053-100, wird doch nicht eingeführt 
2009-03 
(Entwurf) 
DIN 
1053 
 
14 Bemessung und Ausführung von Mauerwerk aus Naturstei-
nen, vorgesehen als Ersatz für DIN 1053-1 und 1053-100,  
wird doch nicht eingeführt 
2009-03 
(Entwurf) 
 EC 6: Bemessung und Konstruktion von Mauerwerksbauten 
Norm noch nicht anwendbar (Bü-24) Technisch gleichwertige Lösung zu DIN 1053 
Teile 1 bis 3, der nationale Anhang liegt noch nicht vor 
 
1-1 EC 6: Allgemeine Regeln für bewehrtes und unbewehrtes 
Mauerwerk, Dt. Fassung EN 1996-1-1:2005, Ber. 1: 2009-11 
2006-01 
2009-11 
2010-12 
1-2 EC 6: Allgemeine Regeln – Tragwerksbemessung für den 
Brandfall 
2006-10 
2 EC 6: Planung, Auswahl der Baustoffe und Ausführung von 
Mauerwerk, Ber. 1: 2010-01 
2006-03 
2010-01 
2010-12 
DIN EN 
1996 
3 EC 6: Vereinfachtes Berechnungsverfahren für unbewehrtes 
Mauerwerk, Ber. 1: 2010-01 
2006-04 
2010-01 
2010-12 
 
Der nationale Anhang für Eurocode 6 wird zur Zeit überarbeitet.  
Der Entwurf für den nationalen Anhang erscheint voraussichtlich im Herbst 2010.  
 
Die EN Normen DIN EN 1996 sind im Dezember 2010 alle neu erschienen. Es handelt sich 
um die alte Norm aus dem Jahr 1996, in die alle Berichtigungen eingearbeitet worden sind. 
Die nationalen Anhänge sollen als Entwurf im April 2011 erscheinen, der Weißdruck ist für 
Dezember 2011 vorgesehen. (Quelle Dr. Hauer vom 10.12.2010) 
 
Ein Arbeitsausschuss zum Thema Natursteinmauerwerk ist in der Planung (Stand März 
2010). 
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4.2 Bemessungsnormen - Zuordnung DIN 1053 zu EC 6 
 
Quelle: www.eurocode-online.de und von Dr. Markus Hauer 
Eurocode-Normen Mauerwerk  
Eurocode-Normen EC 6 Zugeordnete nationale Dokumente 
DIN EN 1996-1-1: 2006-01 
Eurocode 6: Bemessung und Konstruktion 
von Mauerwerksbauten – Teil 1-1: Allgemeine 
Regeln für bewehrtes und unbewehrtes Mau-
erwerk; Deutsche Fassung EN 1996-1-1:2005 
DIN 1053-1: 1996-11 
Mauerwerk – Teil 1: Berechnung und Ausführung 
 
DIN 1053-100: 2004-08 
Mauerwerk – Teil 100: Berechnung auf der 
Grundlage des semiprobabilistischen Sicher-
heitskonzepts 
 
DIN 1053-3: 1990-02 
Mauerwerk; Bewehrtes Mauerwerk; Berechnung 
und Ausführung 
DIN EN 1996-1-2: 2006-10 
Eurocode 6: Bemessung und Konstruktion 
von Mauerwerksbauten – Teil 1-2: Allgemeine 
Regeln - Tragwerksbemessung für den 
Brandfall; Deutsche Fassung EN 1996-1-
2:2005 
DIN 4102-4: 1994-03 
Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen; 
Zusammenstellung und Anwendung klassifizier-
ter Baustoffe, Bauteile und Sonderbauteile 
DIN EN 1996-2: 2006-03 
Eurocode 6: Bemessung und Konstruktion 
von Mauerwerksbauten – Teil 2: Planung, 
Auswahl der Baustoffe und Ausführung von 
Mauerwerk; Deutsche Fassung EN 1996-
2:2006 
DIN 1053-1: 1996-11 
Mauerwerk - Teil 1: Berechnung und Ausführung 
DIN EN 1996-3: 2006-04 
Eurocode 6: Bemessung und Konstruktion 
von Mauerwerksbauten – Teil 3: Vereinfachte 
Berechnungsmethoden für unbewehrte Mau-
erwerksbauten; Deutsche Fassung EN 1996-
3:2006 
DIN 1053-1: 1996-11  
Mauerwerk – Teil 1: Berechnung und Ausführung 
 
Die Anwendungsnorm DIN V 20000 ist noch eine Vornorm, die sich aber auf die harmonisier-
ten Produktnormen bezieht. 
 
  Anwendung von Bauprodukten in Bauwerken (Auszug)  
105  Gesteinskörnungen nach DIN EN 13450 2003-06 
403  Regeln für die Verwendung von Mauersteinen aus Beton 
nach DIN EN 771-3: 2005-05 
2005-06 
401  Regeln für die Verwendung von Mauerziegeln nach DIN EN 
771-1: 2005-05 
2005-06 
DIN V  
20000 
412  Regeln für die Verwendung von Mauermörtel nach DIN EN 
998-2 
2004-03  
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4.3 Normen für Mauersteine und Ergänzungsteile 
 
Mauersteine und Ergänzungsteile Ausgabe 
DIN V 
105 
100  Mauerziegel mit besonderen Eigenschaften   2005-10 
2012-12 
  Festlegungen für Mauersteine  
1 h Entwurf: Mauerziegel Fassung 2003+A1: 2005, 2010 2010-09 
2 h Kalksandsteine DT. Fassung 2003+A1: 2005 2005-05 
3 h Mauersteine aus Beton DT. Fassung 2003+A1: 2005 2005-05 
4 h Porenbetonsteine DT. Fassung 2003+A1: 2005 2005-05 
5 h Betonwerksteine DT. Fassung 2003+A1: 2005 2005-05 
DIN EN 
771 
 
6 h Entwurf: Natursteine DT. Fassung 2010 2010-09 
DIN 
4051 
  Kanalklinker 2002-04 
  Festlegungen für Ergänzungsteile für Mauerwerk  
1 h Maueranker, Zugbänder, Auflager und Konsolen 2008-06 
DIN EN 
845 
3 h Lagerfugenbewehrung aus Stahl 2008-06 
DIN EN 
1344 
  Entwurf: Pflasterziegel – Anforderungen und Prüfverfahren 2009-11 
DIN 
18330 
  VON Vergabe- und Vertragsordnung für Bauleistungen – Teil 
C: Allgemeine Technische Vertragsbedingungen für Bauleis-
tungen (ATV) - Mauerarbeiten  
2010-04 
DIN 
18540 
  Abdichten von Außenwandfugen im Hochbau mit Fugendicht-
stoffen 
2006-12 
 
 
4.4 Normen für Mörtel, Putze und Zuschläge 
 
Mörtel, Putz und Zuschläge Ausgabe 
DIN V 
18550 
  Putz- und Putzsysteme – Ausführung 2005-04 
DIN V 
18 580 
  Mauermörtel mit besonderen Eigenschaften 2007-03 
1  Entwurf: Putz- und Mauerbinder – Teil 1: Zusammensetzung, 
Anforderungen und Konformitätskriterien 
2004-05 
2010-09 
DIN EN 
413 
2  Putz- und Mauerbinder – Teil 2: Prüfverfahren 2005-08 
DIN EN 
459 
1 h Baukalk – Teil 1: Definition, Anforderungen und Konformitäts-
kriterien 
2002-02 
  Leichtzuschläge  DIN EN 
13055 1 h Leichte Gesteinskörnung für Beton und Mörtel und Einpress-
mörtel (DIN EN 13055-1:2002-08) Berichtigung 2004-12 
2002-08 
2004-12 
DIN EN 
13139 
 h Gesteinskörnung für Mörtel, Berichtigung in 2004-12 2002-08 
2004-12 
DIN  
51043 
  Traß; Anforderungen, Prüfung 1979-08 
  Festlegungen für Mörtel im Mauerwerksbau  
1 h Putzmörtel, 2010-12 2010-12 
DIN EN 
998 
2 h Mauermörtel  2010-12 
DIN EN 
934 
3 h Zusatzmittel für Beton, Mörtel und Einpressmörtel – Teil 3: 
Zusatzmittel für Mauermörtel – Definitionen, Anforderungen, 
Konformität, Kennzeichnung und Beschriftung, Berichtigung 1 
2010-01 
DIN EN 
445 
  Einpressmörtel für Spannglieder – Prüfverfahren 2008-01 
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DIN EN 
446 
  Einpressmörtel für Spannglieder – Einpressverfahren 2008-01 
 
Normen zu Prüfverfahren Ausgabe 
  Prüfung von Mörteln mit mineralischen Bindemitteln  
 4 Festmörtel, Bestimmung der Längs- und Querdehnung sowie 
von Verformungskenngrößen von Mauermörteln im statischen 
Druckversuch 
1986-03 
 6 Festmörtel; Bestimmung der Haftzugfestigkeit, Prüfung von 
Mörteln mit mineralischen BM; Festmörtel,  
1987-11 
 7 Frischmörtel: Prüfung von Mörteln mit mineralischen BM; Be-
stimmung des Wasserrückhaltevermögens nach dem Filter-
plattenverfahren 
1987-11 
DIN  
18555 
 9 Bestimmung der Fugendruckfestigkeit, Aufnahme des IBAC 
Verfahrens 
1999-09 
  Prüfverfahren für Mörtel für Mauerwerk  
 1 Bestimmung der Korngrößenverteilung (Sieblinie) 2007-05 
 2 Probenahme von Mörtel und Herstellung von Prüfmörteln 2007-05 
 3 Bestimmung der Konsistenz von Frischmörtel (mit Ausbreit-
tisch) 
2007-05 
 4 Bestimmung der Konsistenz von Frischmörtel (mit Eindringge-
rät) 
1998-12 
 6 Bestimmung der Rohdichte von Frischmörtel 1998-12 
 7 Bestimmung des Luftporengehaltes von Frischmörtel  1998-12 
 9 Bestimmung der Verarbeitbarkeitszeit und der Korrigierbar-
keitszeit von Frischmörtel 
2007-05 
 10 Bestimmung der Trockenrohdichte von Festmörtel 2007-05 
 11 Bestimmung der Biegezug- und Druckfestigkeit von Festmör-
tel 
2007-05 
 12 Bestimmung der Haftzugfestigkeit von erhärteten Putzmörteln 2000-06 
 14 Bestimmung der Dauerhaftigkeit von erhärtetem Mauermörtel 
(Festmörtel)  Entwurf    
1999-07 
 17 Bestimmung des Gehaltes an wasserlöslichem Chlorid von 
Frischmörtel 
2005-01 
 18 Bestimmung der kapillaren Wasseraufnahme von erhärtetem 
Putzmörtel (Festmörtel) 
2003-03 
 19 Bestimmung der Wasserdampfdurchlässigkeit von Festmörtel 
aus Putzmörteln 
2005-01 
DIN EN 
1015 
 21 Bestimmung der Verträglichkeit von Einlagenputzmörteln mit 
Untergründen 
2003-03 
  Baukalk   
h 1 Begriffe, Anforderungen und Konformitätskriterien 2008-08 
 2 Prüfverfahren 2008-08 
DIN EN 
459 
 3 Konformitätsbewertung 2009-09 
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4.5. Normen für Natursteinen 
 
Natursteine Ausgabe 
DIN  
18332 
 VOB Naturwerksteinarbeiten 
Punkt 3.3 Fugenausbildung, Punkt 2.7.3 Reinigung 
2010-04 
DIN  
52008 
 Prüfverfahren für Naturstein – Beurteilung der Verwitterungsbestän-
digkeit 
2006-04 
DIN 
358 
 Gesteinskörnungen, Wasserbausteine, Gleisschotter, Füller  2008 
DIN  
52100 
2 Naturstein – Gesteinskundliche Untersuchungen – Allgemeines und 
Übersichten 
2007-06 
DIN  
52101 
 Prüfung von Naturstein – Probenahme 
 
2005-06 
DIN  
52102 
 Prüfverfahren für Gesteinskörnungen – Bestimmung der Trockenroh-
dichte mit dem Messzylinderverfahren und Berechnung des Dichtig-
keitsgrades   
2006-02 
DIN  
52009 
 Prüfverfahren für Gesteinskörnung – Bestimmung der Wasserauf-
nahme unter Druck    
2006-02 
DIN EN 
1926 
 Prüfverfahren für Naturstein – Bestimmung der einachsigen Druckfes-
tigkeit  
2007-03 
DIN  
52106  
 Prüfverfahren für Gesteinskörnungen – Untersuchungsverfahren zur 
Beurteilung der Verwitterungsbeständigkeit  
2004-7 
DIN  
52108  
 Prüfung anorganischer nichtmetallischer Werkstoffe – Verschleißprü-
fung mit der Schleifscheibe nach Böhme – Schleifscheiben-Verfahren 
2007-01 
DIN EN 
12370 
 Prüfung von Naturstein – Kristallisationsverfahren (Beurteilung der 
Salzbeständigkeit)  
1999-06 
DIN EN  
12371  
 Prüfung von Naturstein – Bestimmung des Frostwiderstandes  
 
2010-07  
DIN EN  
12372 
 Prüfung von Naturstein – Bestimmung der Biegefestigkeit unter Mit-
tellinienlast 
2007-02 
DIN EN  
12407 
 Prüfung von Naturstein – Petrographische Prüfung 2007-06 
DIN EN  
13161 
 Prüfung von Naturstein – Bestimmung der Biegefestigkeit unter Drit-
tellinienlast   
2008-08 
DIN EN 
13919 
 Prüfung von Naturstein – Bestimmung der Beständigkeit gegen Alte-
rung durch SO2- bei Feuchteeinwirkung 
2003-3 
DIN 
18516  
 Außenwandverkleidungen, hinterlüftet – Teil 1: Anforderungen, Prüf-
grundsätze (Ankerdornloch) 
1999-12 
DIN EN 
1925 
 Prüfung von Naturstein – Bestimmung des Wasseraufnahmekoeffi-
zienten infolge Kapillarwirkung 
1999-05 
DIN EN 
1926 
 Prüfung von Naturstein – Bestimmung der einachsigen Druckfestig-
keit    
2007-03 
DIN EN 
1936 
 Prüfung von Naturstein – Bestimmung der Reindichte, Rohdichte, der 
offenen Porosität und Gesamtporosität  
2007-02 
DIN EN 
771 
6 Festlegungen für Mauersteine – Teil 6 Natursteine DT. Fassung 2005   2005-09 
DIN EN 
12059 
 Natursteinprodukte – Steine für Massivbauten – Anforderungen    
Entwurf  
2008-06 
DIN EN 
1341  
 Platten aus Naturstein für Außenbereiche – Anforderungen und Prüf-
verfahren   Entwurf   
2009-04 
DIN EN 
1342 
h Pflastersteine aus Naturstein für Außenbereiche – Anforderungen 
und Prüfverfahren Entwurf 
2009-04 
DIN EN  Bordsteine aus Naturstein für Außenbereiche – Anforderungen und 2009-04 
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1343 Prüfverfahren   Entwurf   
DIN EN 
1344 
h Entwurf: Pflasterziegel – Anforderungen und Prüfverfahren 2009-11 
DIN EN 
14157 
 Prüfverfahren für Naturstein – Bestimmung des Widerstandes gegen 
Verschleiß  
2005-01 
DIN EN 
13755 
 Prüfverfahren für Naturstein – Bestimmung der Wasseraufnahme 
unter atmosphärischem Druck   
2008-08 
DIN  
52098 
 Prüfverfahren für Gesteinskörnungen – Bestimmung der Korngrößen-
verteilung durch Nasssiebung   
2005-06 
DIN  
52099 
 Prüfverfahren für Gesteinskörnungen – Probenahme   2005-04 
DIN  
52101 
 Prüfverfahren für Gesteinskörnungen – Prüfung auf Reinheit   2005-06 
 Prüfverfahren für thermische Eigenschaften und Verwitterungsbe-
ständigkeit von Gesteinskörnungen –  
 
1 Teil 1: Bestimmung des Widerstandes gegen Frost-Tau-Wechsel  2007-06 
4 Teil 4: Bestimmung der Trockenschwindung   2008-06 
5 Teil 5: Bestimmung des Widerstandes gegen Hitzebeanspruchung 2002-11 
DIN EN 
1367- 
6 Teil 6: Beständigkeit gegen Frost-Tau-Wechsel in der Gegenwart von 
Salz (NaCl)  
2008-12 
 Prüfverfahren für mechanische und physikalische Eigenschaften von 
Gesteinskörnungen –  
 
 Teil 1: Bestimmung des Widerstandes gegen Verschleiß  2003-12 
 Teil 2: Verfahren zur Bestimmung des Widerstandes gegen Zertrüm-
merung   
2009-08 
Entwurf 
 Teil 3: Bestimmung von Schüttdichte u. Hohlraumgehalt  1998-06 
 Teil 5: Bestimmung des Wassergehaltes durch Ofentrocknung 2008-09 
 Teil 6: Bestimmung der Rohdichte und der Wasseraufnahme   2005-12 
DIN EN 
1097  
 Teil 7: Bestimmung der Rohdichte von Füller   2008-06 
DIN  
1744-1 
 Prüfverfahren für chemische Eigenschaften von Gesteinskörnungen – 
Teil 1: Chemische Analyse  Entwurf    
2007-09 
 
DIN EN 
1342 
 Pflastersteine aus Naturstein für Außenbereiche – Anforderungen 
und Prüfverfahren 
2002-04 
DIN EN 
1343 
 Bordsteine aus Naturstein für Außenbereiche – Anforderungen und 
Prüfverfahren 
2002-04 
DIN EN 
14580 
 Prüfverfahren für Naturstein. Bestimmung des statischen E-Moduls 2005-07 
DIN EN 
14579 
 Prüfverfahren für Naturstein. Bestimmung der Geschwindigkeit der 
Schallausbreitung 
2005-01 
DIN EN 
14146 
 Prüfverfahren für Naturstein. Bestimmung des dynamische E-Moduls 
(Messung der Resonanzfrequenz der Grundschwingung) 
2004-06 
h Wasserbausteine, Berichtigung 1 2009-03 
1 Teil 1: Anforderungen  2009-03 
DIN EN 
13383 
2 Teil 2 Prüfverfahren  und Entwurf 2009-03 2002-07 
DIN EN 
ISO  
15148 
 Bestimmung des Wasseraufnahmekoeffizienten bei teilweisem Ein-
tauchen , Ersatz für DIN 52617.    
2003-03 
DIN  
18503 
 Pflasterklinker: Anforderungen und Prüfverfahren 2003-12 
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4.6. Normen zur Prüfung von Mauersteinen und Mauerwerk 
 
Normen zu Prüfverfahren Ausgabe 
  Prüfung der Frostwiderstandsfähigkeit von Vormauerziegeln 
und Klinkern 
 
 1 Allseitige Befrostung von Einzelziegeln   1986-12 
 2 Einseitige Befrostung von Prüfblöcken   1986-12 
 1 Hinweise für die Durchführung der Prüfungen 1990-04 
DIN  
52252 
 
 
Beiblatt  
V52 252  3 Prüfung der Frostwiderstandsfähigkeit von Vormauerziegeln 
und Klinkern – Einseitige Befrostung von Prüfwänden   
2005-02 
DIN  
52253 
 1 Prüfung der Frostwiderstandsfähigkeit, Dachziegel, Vormau-
erziegel und Klinkern, Hinweise auf Durchführung der Prüfung   
1990-04 
DIN  
52251 
  Indirekte Prüfverfahren zur Prüfung der Frostwiderstandsfä-
higkeit von Dachziegeln 
1987-04 
DIN V 
18153 
 10
0 
Mauersteine aus Beton (Normalbeton) Mauersteine mit be-
sonderen Eigenschaften (Frostwiderstand) 
2005-10 
DIN  
18554 
 1 Prüfverfahren von Mauerwerk; Ermittlung der Druckfestigkeit 
und des E-Moduls 
1985-12 
  Prüfverfahren für Mauersteine   
 1 Entwurf: Bestimmung der Druckfestigkeit, Mauerziegel  2010-07 
 4 Bestimmung der Dichte und der Rohdichte sowie der Ge-
samtporosität und der offenen Porosität von Mauersteinen 
aus Naturstein 
1998-10 
 5 Bestimmung des Gehalts von aktiven gelösten Salzen von 
Mauerziegeln 
2002-03 
 6 Prüfverfahren für Mauersteine. Bestimmung der Biegezugfes-
tigkeit von Mauersteinen aus Beton 
2002-02 
 11 Entwurf: Bestimmung der kapillaren Wasseraufnahme von 
Mauersteinen aus Natursteinen sowie der anfänglichen Was-
seraufnahme von Mauerziegeln 
2010-07 
 13 Bestimmung der Netto- und Brutto-Trockenrohdichte von 
Mauersteinen (außer Natursteinen) 
2000-09 
 20 Bestimmung der Ebenheit von Mauersteinen 2005-05 
 21 Entwurf: Bestimmung der Kaltwasseraufnahme von Mauer-
ziegeln und Kalksandsteinen 
2010-07 
DIN  
EN 772 
Vornorm 
 22 Bestimmung des Frost-Tau-Widerstandes von Mauerziegeln  2006-09 
  Prüfverfahren für Mauerwerk 1998 
 1 Bestimmung der Druckfestigkeit Dt. Fassung EN 1052-1:1998 1998-12 
 2 Bestimmung der Biegezugfestigkeit 1990-10 
 3 Bestimmung der Anfangsscherfestigkeit (Haftscherfestigkeit) 2007-06 
 4 Bestimmung der Scherfestigkeit bei einer Feuchtesperrschicht 2000-09 
DIN EN 
1052 
 
 5 Bestimmung der Biegehaftzugfestigkeit 2005-06 
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4.7 Normen zu Zement und Beton 
 
Normen zu Prüfverfahren Ausgabe 
DIN  
EN 196  
 1 Prüfverfahren für Zement Bestimmung der Festigkeit 2005 
DIN EN 
12504 
 1 Prüfung von Beton in Bauwerken Bohrkernproben – Herstel-
lung, Untersuchung und Prüfung der Druckfestigkeit; Dt. Fas-
sung EN 12504-1:2009 
2009 
DIN EN 
13791 
  Bewertung der Druckfestigkeit von Beton in Bauwerken oder 
in Bauwerksteilen, Dt. Fassung EN 13791: 2007 
2007 
DIN EN 
12390 
 6 Prüfung von Festbeton Spaltzugfestigkeit von Probekörpern; 
Dt. Fassung FprEN 12390-6:2009 
2009-05 
  Prüfverfahren für Beton  
 1 Frischbeton 1991-06 
DIN 
1048 
 2 Festbeton in Bauwerken und Bauteilen 1991-06 
DIN  
52170 
 2 Bestimmung der Zusammensetzung von erhärtetem Beton. 
Salzsäureunlöslicher und kalksteinhaltiger- und/oder dolomit-
haltiger Zuschlag, Ausgangstoffe nicht verfügbar 
1980-02 
 
 
4.8 Sonstige Normen 
 
Sonstige relevante Normen Ausgabe 
DIN 
19702 
  Massivbauwerke im Wasserbau – Tragfähigkeit, Gebrauchs-
tauglichkeit und Dauerhaftigkeit   
2010-06 
DIN 
31051 
  Grundlagen der Instandhaltung 2003-06 
DIN EN 
1990 
  Grundlagen der Tragwerksplanung und NA 2010-12 
DIN EN 
15801 
  Erhaltung des kulturellen Erbes – Prüfverfahren – Bestim-
mung der Wasserabsorption durch Kapillarität 
2010-04 
DIN EN 
15898 
  Erhaltung des kulturellen Erbes – Allgemeine Begriffe zur 
Erhaltung des kulturellen Erbes 
2010-05 
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Liste der eingesehenen Bücher und Tagungsbände  
 
lfd.-Nr. Autor Artikel Seite Verlag Buchtitel Ausgabejahr ISBN 
Bü-1 Dr. Ing. Peter Schubert Mauerwerk B.22 Bauwerk Mauerwerksbau aktuell 
Praxishandbuch 2008 
2008 978-3-89932-177-7 
Bü-2 Dr.-Ing. Ulrich Huster, 
Prof.Dr.-Ing. Werner Seim 
Mauerwerkskonstruktionen- Bewer-
ten, Instandsetzen und Verstärken- 
Folge 1: Grundlagen und Zustands-
erfassung, Folge 2:Tragsicherheit 
und Materialkennwerte 
C.3 - 
C.41 
Bauwerk Mauerwerksbau aktuell 
Praxishandbuch 2008 
2008 978-3-89932-177-7 
Bü-2-1 Dr.-Ing. Peter Schubert Mauersteine B.3 Bauwerk Mauerwerksbau aktuell 
Praxishandbuch 2008 
2008 978-3-89932-177-7 
Bü-2-2 Dr.-Ing. Peter Schubert Mauermörtel  B.13 Bauwerk Mauerwerksbau aktuell 
Praxishandbuch 2008 
2008 978-3-89932-177-7 
Bü-2-3 Dr.-Ing. Peter Schubert Ausführung von Mauerwerk F.11 Bauwerk Mauerwerksbau aktuell 
Praxishandbuch 2008 
2008 978-3-89932-177-7 
Bü-3 Prof. Dr. Helmut Weber     expert verlag Instandsetzung von feuch-
te- und salzgeschädigtem 
Mauerwerk 
1998 3-8169-1507-8 
Bü-4 Prof. Dr.-Ing. habil J. Stark 
    
Logos Verlag 
Berlin 
Tagung : Erhaltung histori-
scher Ziegelmauerwerke  
Mai 98 Kopie 
Bü-4-1 
  Mörtel in der Denkmalpflege S. 10   auf dem Gelände der Ziege-
lei Hundiburg/Sachsen An-
halt 
    
Bü-4-2 
  Praktische Anwendungen von Er-
kenntnissen des Ziegelprojektes 
S. 32         
Bü-4-3 
  Schadensmechanismen an histori-
schem Ziegelmaterial- fertigungs- 
und rohstoffseitige Ursachen 
S. 40         
Bü-4-4 
  Mauermörtel für hist. Ziegelmauer-
werk am Beispiel des Kampischen 
Hofes in Stralsund 
S. 
139 
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Bü-4-5 
  Injektionsschaummörtel für die Sa-
nierung hist. Ziegelmauerwerks 
S. 
156 
        
Bü-4-6 
  Austauschziegel- von der Auswahl 
bis zur praktischen Erprobung 
S. 
170 
        
Bü-5 
EU Komission  Schadensatlas, Klassifikaton und 
Analyse von Schäden an Ziegelmau-
erwerk/ Forschungsbericht Nr. 8 
Band 2 /Projekt EV5V-CT92-0108 
  Fraunhofer IRB 
Verlag 
Schadensatlas 1998 3-8167-4701-9 
Bü-6 
Günter Zimmermann (Hrsg.) Schadenfreies Bauen, Schäden an 
Außenmauern aus Naturstein 
  IRB Verlag Schadenfreies Bauen, 
Schäden an Außenmauern 
aus Naturstein 
1995 3-8167-4150-9 
Bü-8 
Dr.-Ing. Peter Funk Schriftlei-
tung 
    Verlag für Archi-
tektur u. 
techn.Wissensch.
Mauerwerkkalender 1992 1992 3-433-01116-8 
Bü-9 
Dr.-Ing. Peter Funk Schriftlei-
tung 
    Ernst&Sohn Mauerwerkkalender 1993 1993 3-433-01185-0 
Bü-9-1 
Dr.-Ing. Peter Schubert,dipl.-
Ing.  Axel Dominik, dipl.-Ing. 
Udo Meyer 
Instandsetzung von Natursteinmau-
erwerk im Fassadenbereich 
635     1993   
Bü-10 
Dr.-Ing. Peter Funk Schriftlei-
tung 
    Ernst&Sohn Mauerwerkkalender 1994 1994 3-433-01188-5 
Bü-11 
Dr.-Ing. Peter Funk Schriftlei-
tung 
    Ernst&Sohn Mauerwerkkalender 1995 1995   
Bü-11-1 
Dipl.-Ing. Peter Warnecke, 
Prof. Dr.-Ing. F.S. Rostasy, 
Prof. Dr.-Ing. H. Buddelmann 
Tragverhalten und Konsolidierung 
von Wänden und Stützen aus hist. 
MW 
Kopie     1995   
  
Schubert, P. Beurteilung der Druckfestigkeit von 
ausgeführtem Mauerwerk aus künst-
lichen Steinen und Natursteinen 
687     1995   
Bü-12 
Dr.-Ing. Peter Funk Schriftlei-
tung 
    Ernst&Sohn Mauerwerkkalender 1996 1996 3-433-01433-7 
Bü-13 
Dr.-Ing. Peter Funk Schriftlei-
tung 
    Ernst&Sohn Mauerwerkkalender 1997 1997 3-433-01434-5 
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Bü-14 
      Ernst&Sohn Mauerwerkkalender 1998 1998   
Bü-15 
      Ernst&Sohn Mauerwerkkalender 1999 1999   
  
Jäger, Wolfram; Pohle, F. Einsatz von hochfestem Naturstein-
mauerwerk beim Wiederaufbau der 
Frauenkirche DD 
729       Kopie vorh. 
Bü-16 
        Mauerwerkkalender 2000 2000   
Bü-17 
        Mauerwerkkalender 2001 2001   
Bü-18 
        Mauerwerkkalender 2002 2002   
Bü-19 
Irmschler, Jäger, Schubert 
(Hrsg.) 
    Ernst&Sohn Mauerwerkkalender 2003 2003 3-433-01509-0 
Bü-20 
Siedel Arten, Klassifizierung, technische 
Eigenschaften von Naturstein 
5 Ernst&Sohn Mauerwerkkalender 2004 2004   
  
Jäger Wolfram, Burkert Toralf Instandsetzung und Ertüchtigung von 
Mauerwerk; Teil 1: Planung der 
Maßnahmen 
207       Kopie vorh. 
Bü-21 
Jäger, Pfeifer Konstruktionsregeln für Mauerwerk; 
Teil 1: Mauerwerksarten, Verbände 
und Maßordnungen 
  Ernst&Sohn Mauerwerkkalender 2005     
Bü-7 
Irmschler, Jäger, Schubert 
(Hrsg.) 
    Ernst&Sohn Mauerwerkkalender 2006 2006 3-433-01819-7 
  
Jäger Konstruktionsregeln für Mauerwerk; 
Teil 2: Anschlussdetails 
          
Bü-22 
      Ernst&Sohn Mauerwerkkalender 2007 2007 978-3-433-01867-5 
Bü-22-1 
Burkert Instandsetzung und Ertüchtigung von 
Mauerwerk; Teil 2: Herkömmliche 
Bestimmung der Materialkennwerte 
27         
Bü-22-2 
Maierhofer, Christiane Instandsetzung und Ertüchtigung von 
Mauerwerk; Teil 3: Zerstörungsfreie 
Prüfung zur Beurteilung von Mauer-
werk 
53         
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Bü-23 
      Ernst&Sohn Mauerwerkkalender 2008 2008 978-3-433-01871-2 
Bü-23-1 
Brameshuber, Schmidt, Grau-
bohm, Beer 
Prüfverfahren zur Bestimmung der 
Festigkeitseigenschaften von Mau-
erwerk 
165         
Bü-23-2 Kratzsch Übersicht Injektionsmörtel 251         
Bü-23-3 Ingo Mielke, Jochen Stark Injektionsschaummörtel 269         
Bü-23-4 
Birger Gigla Instandsetzung und Ertüchtigung von 
Mauerwerk; Teil 5: Vernadeln - Ver-
ankern (Bemessung) 
281         
Bü-23-5 
Nodoushani Verpressen und Injizieren von Mau-
erwerk 
319         
Bü-24 
Wolfram Jäger (Hrsg.)     Ernst&Sohn Mauerwerkkalender 2009 2009   
Bü-24-1 
Peter Schubert Eigenschaftswerte von Mauerwerk, 
Mauersteinen, Mauermörtel und Put-
zen 
3         
Bü-24-2 
Tebbe, Holger, Dominik, Axel, 
Brauer, Norbert, Jänicke 
Thomas 
Instandsetzung und Ertüchtigung von 
Mauerwerk; Teil 6: Unterfahrung von 
Mauerwerk am Bsp. Der Seve-
rinstorburg-Köln 
209         
Bü-24-3 
Steffens, Klaus, Achim; Bur-
kert Toralf 
Instandsetzung und Ertüchtigung von 
Mauerwerk, Teil 7: Experimentelle 
Bestimmung der Tragfähigkeit von 
Mauerwerk - Belastungsversuche an 
Mauerwerksbauten in situ 
243         
Bü-24-4 
Maier, Josef Entwicklung des Mauerwerksbaus . 
Leitfaden für praktische Anwender 
431         
Bü-24-5 
Jäger, W.; Hauschild, Carola Kommentierte Technische Regeln 
DIN EN 1996-1-1: Normentext sowie 
Kommentare und Erläuterungen für 
bewehrtes und eingefasstes Mauer-
werk 
465         
Bü-79 
Antonio Caballero Gonza'lez Europäische Produktnormen im 
Mauerwerksbau und deren Umset-
zung mit dem deutschen Bauord-
nungsrecht 
45 Ernst&Sohn Mauerwerk-Kalender 2010 2010 978-3-433-02940-4 
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Bü-25 
Meyer, Jürgen     Universität Han-
nover 
Einfluß der Güte der Aus-
führung auf die Druckfes-
tigkeit von Mauerwerk 
1990   
Bü-26 
Arendt, Claus, Seele, Jörg     Verlagsanstalt 
Alexander Koch 
Feuchte und Salze in Ge-
bäuden 
2000 3-87422-636-0 
Bü-27 
Wisslicen, Herbert Zur Durchfeuchtung von Sichtmau-
erwerk bei Regen mit der Folge von 
Ausblühungen, Kalkläufern und 
Frostschäden 
35-48 Ernst&Sohn das mauerwerk, Heft 1, 
1998 
1998   
Bü-28 
Prof. Dr.-Ing. Michael Ullrich Instandsetzung von Mauerwerk aus 
Ziegel- und Natursteinen 
23   10. Hanseatische Sanie-
rungstage 1999 
1999 Kopie 
Bü-29 
Winnefeld, Frank Mauer- und Putzmörtel zur Restau-
rierung historischer Ziegelbauwerke 
  Diss Mauer- und Putzmörtel zur 
Restaurierung historischer 
Ziegelbauwerke 
  Kopie 
Bü-30 
Dr.-Ing. Schubert, P., Dipl.-
Ing. Schmidt, St. 
Bestimmung der Druckfestigkeit des 
Mörtels im Mauerwerk 
  IRB Verlag Bauforschungsbericht 1988   
Bü-31 
Dr.-Ing. Schubert, P., Dipl.-
Ing. Caballero Gonzalez, A. 
Untersuchung und Auswertung zu 
Prüfverfahren für die Ermittlung der 
Mörteldruckfestigkeit in Kontakt mit 
Mauersteinen 
  IRB Verlag Bauforschungsbericht 1998 3-8167-5515-1 
Bü-32 
Dietbert Knöfel, Peter Schu-
bert 
    Ernst&Sohn Handbuch Mörtel und 
Steinergänzungsstoffe in 
der Denkmalpflege 
1993 3-433-01217-2 
Bü-33 
Dr.-Ing. Schubert, P., Dipl.-
Ing. Wilmes, K. 
Einfluss des Prüfalters auf die Mau-
erwerkdruckfestigkeit und die Druck-
festigkeit des Mörtels im Mauerwerk 
  IRB Verlag Bauforschungsbericht 1985   
Bü-34 
Dr.-Ing. Hilmer, Klaus, Dipl.-
Ing. Knappe, M. 
Schäden an Stützmauern Ausfüh-
rungsbeispiele von Sonderbauwei-
sen 
  IRB Verlag Bauforschungsbericht 1990   
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Bü-35 
Rolf Snethlage (Hrsg.)   Bd.5 Ernst&Sohn Jahresberichte aus dem 
Forschungsprogramm 
Steinzerfall-
Steinkonservierung 
1993 3-433-01249-0 
Bü-35-1 
Kauw, V., Prickartz, R. Fugenausräumtechnik mit Hoch-
druckwasserstrahltechnik 
Bd.5, 
S. 
139-
145 
      3-433-01249-0 
Bü-35-2 
Knöfel, D., Winnefeld, F. Anpassung von Fugendeckmörtel an 
Ziegelmauerwerk 
Bd. 
5, S. 
147-
157 
      3-433-01249-0 
Bü-36 Winnefeld, F., Knöfel D. Mauermörtel für Ziegelmauerwerk Kopie         
Bü-37 
Gastmeyer, Ralf, Knöfel, Re-
ne, Nolte, Tobias 
Sicherung von hist. Mauerwerk mit 
kohlefaserverstärktem Kunststoff 
Kopie   Zeitschrift Bautechnik 
85(2008), Heft 4 
2008   
Bü-38 Dr.rer.nat. Helmut Weber     expert verlag Steinkonservierung 1980 3-88508-628 
Bü-39 
Sven Wallasch, Hrsg. Manfred 
Gerner 
    Dt. Verlagsanstalt 
Stuttgart 
Instandsetzung von Zie-
gelmauerwerk 
1999 3-421-03181-9 
Bü-40 
Andreas Rentmeister, Hrsg. 
Manfred Gerner 
    Dt. Verlagsanstalt 
Stuttgart 
Instandsetzung von Natur-
steinmauerwerk 
2003 3-421-03385-4 
Bü-41 
Versuchs- und Forschungsan-
stalt der Stadt Wien 
Pfeilerversuche mit üblichen Baustof-
fen, neue statische Bemessungen 
      1990   
Bü-42 
  Untersuchungen schadhafter Stein-
/Mörtelpartien ostdeutscher Bau-
denkmäler und Entwicklungsbeiträge 
für altmaterialverträgliche Injektions- 
und Fugendeckmörtel zur Fehlstel-
lenausbesserung 
    Forschungsberichte zu 
sulftatgeständigen Mörteln 
als Verfugm, Fugenm. Und 
Injektionsmörtel, wichtig 
wenn bei Wasserbauwerken 
Gipsmörtel oder Gipsmau-
erwerk vorhanden ist 
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Bü-43 
Dr.-Ing. Erich W. Nägele, 
Wittmann (Hrsg.) 
Die Rolle von Salzen bei der Verwit-
terung von mineralischen Baustoffen 
    Schriftenreihe Heft 1, WTA 1992   
Bü-44 
Kießl, Kurt, Herlyn, Johann Kampscher Hof Stralsund, hand-
werkliche Maßnahmen und baupysi-
kalische Begleituntersuchungen …in 
frei bewittertem Fassadenmauerwerk 
aus Naturstein .. 
  IRB Verlag Übersichtsberichte zu 
BMBF-geförderten Projek-
ten der Denkmalpflegefor-
schung 
2004 3-8167-6574-2 
Bü-45 
Dr.-Ing. Konrad Niesel, 
Dr.rer.nat. Peter Schimmelwitz 
Forschungsbericht     Zur quantitativen Kenn-
zeichnung des Verwitte-
rungsverhaltens von Na-
turwerksteinen anhand 
ihrer Gefügemerkmale  
1982   
Bü-46 
Meisel, Ulli     Bauverlag Wies-
baden und Berlin 
Naturstein, Erhaltung und 
Restaurierung von Außen-
bauteilen 
1988 3-7625-2617-6 
Bü-47 
Wittman, Folker H. (Hrsg.) Tagungsbericht des 3. Intern. Kol-
loqiums zum Thema Werkstoffwis-
senschaften und Bausanierung 
  expert verlag Werkstoffwissenschaften 
und Bausanierung, Teil 2 
1993 3-8169-0953-1 
Bü-47-1 
  Übersicht über die Forschung auf 
dem Gebiet der Mörtel in Deutsch-
land 
993         
Bü-47-2 
  Putzmörtel und Putze auf Mauerwerk 
- Eigenschaftskennwerte, Eigen-
schaftszusammenhänge, Prüfverfah-
ren 
1000         
Bü-47-3 
  Schlämmen für Natursteinmauerwerk 
- Anforderungen, Eigenschaften, 
Prüfverfahren, Applikation 
1025         
Bü-47-4 
  Verfugmörtel - Anforderungen, Ei-
genschaften, Prüfverfahren, Applika-
tion 
1036         
Bü-47-5 
  Wasser als Werkzeug zum Ausräu-
men schadhafter Mörtelfugen 
1049         
Bü-47-6 
  Entwicklung von Fugenverfülltechni-
ken 
1058         
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Bü-47-7 
  Der Verbund zwischen Fugenmörtel 
und Naturstein - Anforderungen und 
Prüfung 
1080         
Bü-47-8 
  Untersuchungen zur Verträglichkeit 
von sulfathaltigen Mörteln und Ver-
fugmörteln 
1092         
Bü-47-9 
  Entwicklung und Prüfung von Haft-
mörteln mit hohem Sulfatwiderstand 
1117         
  
  Zur Haftzugfestigkeit zwischen HGZ-
LCF Fugenstopfmörtel und Natur-
stein 
1268         
Bü-48 
Wittman, Folker H., Gerdes, 
A. (Hrsg.) 
Tagungsbericht des 4. Intern. Kol-
loqiums zum Thema Werkstoffwis-
senschaften und Bausanierung 
  aedificatio Publi-
sher, IRB Verlag 
Werkstoffwissenschaften 
und Bausanierung, Teil 2 
1996 3-931681-10-6 
Bü-48-1 
  Untersuchungen zur Schädigung von 
witterungsbeanspruchtem Mauer-
werk und Folgerungen für die Bau-
sanierung 
847         
Bü-48-2 
  Entwicklung geeigneter Mörtel für 
den Wiederaufbau der Frauenkirche 
zu Dresden 
877         
Bü-49 
Wittman, Folker H., Gerdes, 
A. (Hrsg.) 
Tagungsbericht des 5. Intern. Kol-
loqiums zum Thema Werkstoffwis-
senschaften und Bausanierung 
  aedificatio Publi-
sher 
Werkstoffwissenschaften 
und Bausanierung, Teil 1+2 
1999 3-931681-34-3 
Bü-49-1 
G. Haroske, J.Vala, U. Diede-
richs 
Sonderbetone und Saniermörtel für 
die Instandsetzung verschleißge-
schädigter Betonbauteile im Wasser-
bau 
145 Bd. 1       
Bü-49-2 
J. Heiß, H. Garrecht Steinabdeckungen im jahreszeitli-
chen Wechsel von Beregnung und 
Trocknung, Besonnung und Frost 
437 Bd.1       
Bü-49-3 
J. Magner Einfluss von Hydrophobierungen auf 
das Wasserdampfdiffusionsverhalten
451 Bd. 1       
Bü-49-4 
T. Burkert, W.Jäger, B. Weller Wiederaufbau Frauenkirche Dresden 
- Sandsteinfugen der Kuppelschich-
ten 
905 Bd. 2       
Mauerwerk im konstruktiven Verkehrswasserbau – Sachstandsstudie April 2011 
Anhänge Literaturquellen 
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ 
Dr.-Ing. Gabriele Patitz  •  Alter Brauhof 11  •  76137  Karlsruhe  •  Telefon +49(0)721 38 441 98 
www.gabrielepatitz.de  •   mail@gabrielepatitz.de 
 
Seite  162 von171 
Bü-49-5 
J. Engel, G. Rößler Entwicklung eines Mörtels zur nach-
träglichen Verfugung beim Natur-
steinaustausch am Dom zu Aachen 
915 Bd. 2       
Bü-49-6 
S. Franken, H.S. Müller Untersuchungen zum Frost-Tau-
Widerstand von Kalkmörtel 
927 Bd. 2       
Bü-49-7 
S. Stürmer, J. Kuchler Sulfatverträgliche Werttrockenmörtel 
für die Mauerwerkssanierung  - für 
Injektionen, Verfugung und Verputz 
947 Bd. 2       
Bü-49-8 
P. Arens, D. Knöfel Modifizierung wasserresistenter 
Mauermörtel auf Gipsbasis für den 
Aussenbereich unter Einsatz unter-
schiedlicher Zusatzstoffe und Zu-
schläge 
989 Bd. 2       
Bü-49-9 
M. Ullrich Neuverfugung von Mauerwerk aus 
Findlingen und Bruchsteinen - Schä-
den, Planungsgrundsätze, Erfahrun-
gen aus der Praxis 
999 Bd. 2       
Bü-49-
10 
Ph. Rück Verwitterung, Rissbildung und Mate-
rialermüdung in Sandsteingewölben 
1085 Bd. 2       
Bü-50 
Wittman, Folker H., Gerdes, 
A., Nüesch, R. (Hrsg.) 
Tagungsbericht des 6. Intern. Kol-
loqiums zum Thema Werkstoffwis-
senschaften und Bausanierung 
  aedificatio Publi-
sher 
Werkstoffwissenschaften 
und Bausanierung, Teil 1+2 
2003 3-931681-76-9 
Bü-50-1 
  Ermittlung der Frostbeständigkeit von 
Ziegelmaterial mittels rechnerischer 
Simulation 
73         
Bü-50-2 
  Entwicklung optimierter Fugenmörtel 
für die Instandsetzung von Sand-
steinmauerwerk 
265         
                
Bü-51 
Schubert, Jäger, Reeh u.a. Forschungsbericht Stand November 
1998 
    Vergleich des EC 6 Teil 1-1 
(ENV 1996-1-1) mit deut-
schen Mauerwerksnormen 
DIN 1053-1 und DIN 1053-2, 
Nov. 1996 
Nov 98   
Bü-52-1 S. Böhmer, U.Ludwig 
Rißstatistik wärem- bzw. frostbean-
spruchter Normmörtel 1-0385   
14. Internationale Baustoff-
tagung ibausil 
2000 
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Bü-52-2 
M.J.Setzer Die Mikroeislinsenpumpe - Eine neue 
Sicht bei Frostangriff und Frostprü-
fung 
2-
1321 
        
Bü-52-3 
S. Freyburg Gefüge und Dauerhaftigkeit von Zie-
gelmaterial 
1-
1159 
        
Bü-52-4 
O. Wowra, M.J. Setzer, S. 
Palecki, M. Wessendorf 
Über die metastabilen Calciumkar-
bonatmodifikationen bei Frost- und 
Frost-Tausalzbelastung 
2-
0709 
        
Bü-52-5 
E.Lang, J. Geiseler Die Prüfung des Frost- und Frost-
Tausalzwiderstands, Labor- und 
Praxiserfahrungen 
2-
0699 
        
Bü-52-6 
P:Heine, M.J. Setzer Untersuchung des Frost- und Tau-
salz-Widerstandes von Zuschlägen 
in der Mörtelmatrix 
2-
0729 
        
Bü-52-7 
A. Dimmig, W. Erfurt, K. Bode Methoden zur Bestimmung des 
Schädigungsgradienten kunststoff-
modifizierter Mörtel nach einer Frost-
Tausalz-Belastung 
2-
1015 
        
Bü-53 
B. Fitzner, M. Kalde Standarduntersuchungen und Verwit-
terungssimulation - Methoden zur 
Bestimmung des Verwitterungsver-
haltens von Natursteinen bei Frost-
Tau-Wechsel- und Salzbeanspru-
chung 
147 Ernst&Sohn Jahresberichte aus dem 
Forschungsprogramm 
Steinzerfall-
Steinkonservierung 
1989   
bü-54 
K.A. Bode, A. Dimmig Die Beeinflussung des Frost-
Tausalz-Widerstandes von Mörtel 
durch die Modifizierung mit Polymer-
pulvern 
25   Thesis, Wiss. Zeitschrift 
des Bauhaus-Universität 
Weimar 
2001, Heft 
5/6 
  
Bü-54-1 
K.Dombrowski, G.Aselmeyer Vergleichende Untersuchungen zur 
Übertragbarkeit von Ergebnissen des 
Kristallisationsversuches auf den 
Frostwiderstand von Gesteinen 
181   Thesis, Wiss. Zeitschrift 
des Bauhaus-Universität 
Weimar 
2001, Heft 
5/6 
  
Bü-55 
S. Stürmer, K. Berger Fugensanierung an der Kirche St. 
Georg zu Nebra 
2-
0665 
  13. Internationale Baustoff-
tagung ibausil 
1997   
Bü-56 
J. Grobe (Hrsg.)     aedificatio Natursteinkonservierung - 
Grundlagen, Entwicklung 
und Anwendungen 
2001 3-931681-52-1 
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Bü-57 
Karin Kraus Umwelteinflüsse auf Natursteinober-
flächen 
64 expert-Verlag Umwelteinflüsse auf Ober-
flächen 
1989 3-8169-0381-9 
Bü-58 
Stefan Wisser Historische und moderne Mörtel im 
Verbund mit Naturstein 
Diss HochschulVerlag 
Freiburg 
Historische und moderne 
Mörtel im Verbund mit Na-
turstein 
1988 3-8107-2227-8 
Bü-59 
Hermann Bentrup Untersuchungen zur Prüfung der 
Frostwiderstandsfähigkeit von Zie-
geln im Hinblick auf lange Lebens-
dauer 
Diss Verlag Shaker Untersuchungen zur Prü-
fung der Frostwiderstands-
fähigkeit von Ziegeln im 
Hinblick auf lange Lebens-
dauer 
1992 3-86111-268-X 
Bü-60 
Prof. Dr.-Ing. habil. Stark, 
Frohburg, Nobst 
Übertragbarkeit von Frost-
Laborprüfungen auf Praxisverhältnis-
se 
  IRB Verlag DBV-Forschungsvorhaben 
Nr. 234 
2006 3-8167-7004-5 
Bü-61 
Arne Mihm Natursteinkataster des Saarlandes, 
mit Karte 
    IFS Bericht 31/2008 2008 0945-4748 
Bü-62 
Hörenbaum Werner Verwitterungsmechanismen und 
Dauerhaftigkeit von Sandsteinsicht-
mauerwerk 
Diss UNI KA Verwitterungsmechanismen 
und Dauerhaftigkeit von 
Sandsteinsichtmauerwerk 
2005   
Bü-63 
Purtak, Frank Tragfähigkeit von schlankem Qua-
dermauerwerk aus Naturstein 
Diss Dresden Tragfähigkeit von schlan-
kem Quadermauerwerk aus 
Naturstein 
2000   
Bü-64 
Scheuvens, Dirk Gesteine, Steinbrüche und Werkstei-
ne des hessischen Odenwaldes 
    IFS Bericht 29/2008 2008 0945-4748 
Bü-65 
Wilhelm Schlick Der Schiffstunnel zu Weilburg an der 
Lahn 
    Der Schiffstunnel zu Weil-
burg an der Lahn 
1995   
Bü-66 
Scholz, Wilhelm     Werner Verlag Baustoffkenntnis 1995   
Bü-67 
      Ebner Verlag Ulm Naturwerkstein und Um-
weltschutz in der Denkmal-
pflege 
1997 3-87188-143-0 
Bü-67-1 Knöfel, D., Winnefeld, F. Mörtel-Putze-Betone 381         
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Bü-67-2 
Grassegger, G. Die Verwitterung von Natursteinen 
an Bauten und Denkmälern 
433         
Bü-67-3 
Wangerin, G., Stannek, N. Bestandsaufnahme, Dokumentation 
und Ausschreibung 
491         
Bü-67-4 
Bernhard, F. Rekonstruktionstechiken - Konstruk-
tion und Fertigung von Werkstücken 
541         
Bü-67-5 
Auras, M., Siedel, H., Weber, 
H. 
Reinigung und Steinkonservierung 683         
Bü-68 
S. Freyburg Historisches Ziegelmaterial - Charak-
teristik, Schadensbilder und Scha-
densursachen 
137 Fraunhofer IRB Jahresberichte aus dem 
Forschungsprogramm 
Steinzerfall-
Steinkonservierung 
1994-1996 3-8167-4691-8 
Bü-69 Fitzner, B., Kalde, M. 
Standarduntersuchungen und Verwit-
terungssimulation - Methoden zur 
Bestimmung des Verwitterungsver-
haltens von Natursteinen bei F-T-W 
und Salzbeanspruchung 
147 
Ernst & Sohn 
Jahresberichte Steinzerfall- 
Steinkonservierung Band 1  
1989 
  
3-433-01170-2 
Bü-70 
Wenzel, F., Kleinmanns, J. Historische Mörtel und Reparatur-
mörtel 
  SFB 315 Empfehlungen für die Pra-
xis 
2000 3-934540-00-7 
Bü-71 
Wenzel, F., Kleinmanns, J. Historisches Mauerwerk, Untersu-
chen, Bewerten und Instandsetzen 
  SFB 315 Empfehlungen für die Pra-
xis 
2000 3-934540-00-7 
Bü-72         Konstruktionen in Stein     
Bü-73 
Pech, A., Zach, F. Festigkeitspürfungen an Mauerwerk 
unter Berücksichtigung von bauprak-
tisch üblichen Anwendungen 
155 Beuth Europäischer Sanierungs-
kalender 2007 
2007 978-3-410-16391-6 
Bü-74 
Uhlemann, Hans-Joachim     DSV Verlag Schleusen und Wehre, 
Technik und Geschichte 
2002 3-88412-349-1 
Bü-75 
Wenzel, Fritz     Universitätsverlag 
Karlsruhe 
Berichte zum Wiederaufbau 
der Frauenkirche Dresden 
2007 978-3-86644-090-6 
Bü-76 
Grassegger, G. Technisch-naturwissenschaftliche 
Begleitungen zu restauratorischen 
Feinstrahlreinigungen an mehreren 
Baudenkmälern zum Nachweis der 
Qualität 
7 IRB Verlag Tagungsband Fachtagung 
Natursteinsanierung 2004 
2004   
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Bü-77 
Gräf Langzeiterfahrung von Baukoste-
nermittlingen für Natursteinarbeiten 
an Evangelischen Kirchen: Natur-
steinaustausch gegen Naturstein-
konservierung 
7 IRB Verlag Tagungsband Fachtagung 
Natursteinsanierung 2009 
2009 978-3-8167-7989-6 
Bü-78 
Rolf P. Gieler Instandhaltungsmanagement für 
Bauwerke aus Stahlbeton - Maß-
nahmen zur Unterhaltung und Über-
wachung. Wartung, Prüfungen, Re-
gelwerke 
411 TAE 2. Kolloqium Erhaltung von 
Bauwerken 
2011 3-924813-87-6 
  
Petra Egloffstein Verfugungen von Mauerwerk mit 
natürlich hydraulisch gebundenen 
Kalkmörteln im Nassspritz- und Kar-
tuschenverfahren 
477         
  
Patitz, Gabriele; Müller, Hil-
mar; Illich, Bernhard 
Laborversuche zur zerstörungsfreien 
Kontrolle des Verpresserfolges mit 
AC, PUR, ZL und ZS mit Radar 
121         
  
Petra Egloffstein, Walter Si-
mon 
Kalkgebundene Werktrockenmörtel 
zur Mauerwerksverfugung im Tro-
ckenspritzverfahren 
483         
Bü-80 
Kunz, Claus Aspekte der Sicherheit von Wasser-
bauwerken 
9-1 IRB Verlag 50 Jahre Institut für Mas-
sivbau der Leibniz Universi-
tät Hannover 
2006 978-3-8167-7442-6 
Bü-81 
Angelika Ehling (Hrsg.) Buntsandsteine in Deutschland Band 
1 
  Schweizerbart Buntsandsteine in Deutsch-
land Band 1 
2009   
Bü-82 
Wolf-Dieter Grimm Bildatlas Wichtiger Denkmalegsteine 
in der BRD 
  Arbeitsheft des 
Bayrischen LAD 
Natursteinatlas   vergriffen 
Bü-83 
Grassegger, G., Werner, W, 
Wölbert, O. (Hrsg.) 
Naturwerksteinvorkommen Baden-
Württembergs und ihr Einsatz für die 
Denkmalpflege, Technik und Archi-
tektur 
  IRB Verlag ARKUS-Tagungsband 2009   
Bü-84 
Sauder, Martin; Schloenbach, 
Renate 
    IRB Verlag Schäden an Außenmauer-
werk aus Naturstein 
1995 3-8167-4150-9 
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Bü-85 
Huesmann Margit, Knöfel 
Dietbert 
Untersuchungen schadhafter Stein-
/Mörtelpartien ostdeutscher Bau-
denkmäler und Entwicklungsbeiträge 
für altmaterialverträgliche Injektions- 
und Fugendeckmörtel zur Fehlstel-
lenausbesserung. 
  IRB Verlag 
Forschungsbericht  
1993 Projekt-Nr: 
92008001004 
Bü-86 
Weise, S.; Hempel, R.; 
Schorn, H. 
Neues Verfahren zur Schließung von 
Knirsch- und Pressfugen 
296 Edition Leipzig  Stein - Zerfall und Konser-
vierung 
2005 3-361-00593-0 
  
Frank Schad Reinigung und Restaurierung histori-
scher Bauwerke 
90       
  
Gerd Weiß Denkmalpflege in Deutschland in den 
letzten 30 Jahren 
26         
Bü-87 
Patitz, Gabriele     Beuth Verlag Zerstörungsfreie Untersu-
chungen an altem Mauer-
werk 
2009   
Bü-88 
Patitz, Gabriele; Illich, Bern-
hard 
Ertüchtigung von Schleusenkam-
merwänden mit Klinkervorsatzscha-
len durch Injektion, Überprüfung des 
Instandsetzungserfolges mittels Ra-
dar 
  TAE 
1. Kolloqium Erhalten von 
Bauwerken 
2009 
3-924813-76-0 
Bü-89 
Suckmann, Georg; Stepper, 
Hansjörg 
Spannanker im historischen Mauer-
werk, Bohren, Einbauen und Ver-
pressen 
  IRB Verlag Tagungsband Fachtagung 
Natursteinsanierung 2011 
2011   
  
Wenzel, Fritz Bewahren, Bewehren, Instandsetzen 
von Natursteinbauten 
          
Bü-90 
  Instandsetzung von Mauerwerk 
Standsicherheit und Tragfhigkeit 
  WTA WTA Merkblatt 4-3-98/D 1998   
Bü-91 
Gerdes, Andreas; Schwotzer, 
Matthias 
Die Betonsäule "elements interchan-
geable" (1961) von Hans Arp Prä-
vention am Bau - Methoden und 
Ergebnisse 
99 IRB Verlag Tagungsband Fachtagung 
Natursteinsanierung 2011 
2011 978-3-8167-8461-6 
Bü-92 
Meichsner Heinz     IRB Verlag Spiralanker für die Mauer-
werksinstandsetzung 
2009 978-3-8167-7816-5 
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Bü-93 
Wenzel, F., Kleinmanns, J. Denkmalpflege und Bauforschung   SFB 315 Empfehlungen für die Pra-
xis 
2000 3-934540-00-7 
Bü-94 
Warth, Otto     J.M.Gebhardt's 
Verlag 1903 
Allgemeine Konstruktions-
lehre in Stein 
    
Bü-95 
Schneider, Sahner, Rast     bauwerk verlag Mauerwerksbau aktuelle 
2011 
2011 978-89932-217-0 
 
Liste der eingesehenen Zeitschriften 
 
Nr. Rubrik/Thema Zeitschrift Heft/Jahr Seite Autor Titel 
Z-N-Z-1 Naturstein, Ziegel Naturstein 2/2003 52 Siegesmund, Kirchner Frost-Tau-Verhalten von Marmor 
Z-N-Z-2 Naturstein, Ziegel Naturstein 1/2003 32 
Germann, Kownatzki, Ro-
howski 
Gesteinseigenschaften besser prü-
fen 
Z-N-Z-3 Naturstein, Ziegel B+B 4/1999 54 Warscheid Die Materialzerstörer 
Z-N-Z-4 Naturstein, Ziegel B+B 5/94 45 May 
Verwitterungsbeständigkeit von 
Kalkstein..T1 
    B+B 6/94   May 
Verwitterungsbeständigkeit von 
Kalkstein..T2 
Z-N-Z-5 Naturstein, Ziegel B+B 16/92 13 Franke, Bentrup, Schumann 
Ursachen der Steinschädigung an 
historischen Backsteinbauten in 
Nordd. T1 
Z-N-Z-6 Naturstein, Ziegel B+B 14/91 34 Schießl, Alfes 
Festigkeit und Verformbarkeit von 
Sandstein, Bedeutung für die Verwit-
terungsresistenz und Meßmethoden 
Z-N-Z-7 Naturstein, Ziegel B+B 14/91 112 Weber, Bergs, Höhl 
Der Nachweis von Tonmineralien in 
Naturstein 
Z-N-Z-8 Naturstein, Ziegel B+B 13/90 62 Künzel 
Überlegungen zur Gesteinsverwitte-
rung 
Z-N-Z-9 Naturstein, Ziegel B+B 13/90 53 Grassegger, Bohrmann, Häberl 
Die Schilfsandsteine Ba-Wü, T1: 
Technische Eigenschaften T.1 
Z-N-Z-
10 Naturstein, Ziegel B+B 12/89 15 Goretzki 
Natursteinverwitterung und Natur-
steinkonservierung 
Z-N-Z-
11 Naturstein, Ziegel B+B 11/88 143 Kraus Verwitterung von Naturwerksteinen 
Mauerwerk im konstruktiven Verkehrswasserbau – Sachstandsstudie April 2011 
Anhänge Literaturquellen 
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ 
Dr.-Ing. Gabriele Patitz  •  Alter Brauhof 11  •  76137  Karlsruhe  •  Telefon +49(0)721 38 441 98 
www.gabrielepatitz.de  •   mail@gabrielepatitz.de 
 
Seite  169 von171 
Z-N-Z-
12 Naturstein, Ziegel B+B 11.Jg. 22 Lensch 
Natursteinzerfall und Natursteinkon-
servierung an Bauwerken des Saar-
Nahe-Raumes 
Z-N-Z-
13 Naturstein, Ziegel B+B 9.Jg. 80 Jornet, Romer 
Erarbeitung von Grundlagen für die 
Sanierung von Naturstein 
Z-N-Z-
14 Naturstein, Ziegel B+B 9.Jg. 7 Jornet, Romer, Spettig Hofkirche Luzern 
Z-N-Z-
15 Naturstein, Ziegel B+B 9.Jg. 16 Niesel 
Aspekte der Natursteinverwitterung 
aus der Sicht des Materialprüfers T.1
Z-N-Z-
16 Naturstein, Ziegel B+B 9.Jg. 60 Niesel 
Aspekte der Natursteinverwitterung 
aus der Sicht des Materialprüfers T.2
Z-N-Z-
17 Naturstein, Ziegel Neue Landschaft 11/10 54 Reiner Krug Mauern aus Naturstein 
Z-N-Z-
18 Naturstein, Ziegel Fliesen und Platten 10/2010 34   Hochbelastbarer Pflasterbelag 
Z-N-Z-
19 Naturstein, Ziegel Naturstein 1997 62 Tombers., J. 
Fingerfräser und andere nützliche 
Geräte 
Z-N-Z-
20 Naturstein, Fuge Naturstein 3/2009 20 Holländer, Hemmer Die Kunst der Fuge 
       
Z-Sa-1 Sanierungstechniken TB Hanseatische 1999 31 Ullrich 
Instandsetzung von Mauerwerk aus 
Ziegel- und Natursteinen 
Z-Sa-2 Sanierungstechniken B+B 2/2002 38 Iffert-Schier Den Versuch wert 
Z-Sa-3 Sanierungstechniken B+B 4/2003 29 Schäfski Wieder ins rechte Licht gerückt 
Z-Sa-4 Sanierungstechniken B+B 2/2003 14 Relius 
Leuchtturm strahlt wieder mit Fassa-
de 
Z-Sa-5 Sanierungstechniken B+B 2001 36 Rinne, Arntz Fast ein Fass ohne Boden 
Z-Sa-6 Sanierungstechniken B+B 1/99 31 Arendt, Seele Ruine oder Symbol 
Z-Sa-7 Sanierungstechniken B+B 15/92 21 Franke, Bentrup, Fricke 
Tragfähigkeitserhöhung von Mauer-
werk durch Injektionen 
Z-Sa-8 Sanierungstechniken B+B 14/91 14 Werner 
Ein neues Verfahren zum Ausräu-
men schadhafter Mörtelfugen in hist. 
MW T.1 
Z-Sa-9 Sanierungstechniken B+B 11.Jg. 18 Metje 
Zur Festsellung der Tragfähigkeit 
von ausgeführtem MW, Untersu-
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chungsmethoden, Beurteilungen 
Z-Sa-
10 Sanierungstechniken Bausubstanz 07/2001 60 Stürmer, Sylvia 
Fugeninstandsetzung für bestehen-
des Sichtmauerwerk 
              
       
Z-Mö-1 Mörtel B+B 4/2003 26 Last Die richtige Mischung machts 
Z-Mö-2 Mörtel B+B 5/2005 12 Bahles 
Wir wollen unsern Kaiser Wilhlem 
weiter haben 
Z-Mö-3 Mörtel B+B 2001 14 Stürmer Richtig gebunden 
Z-Mö-4 Mörtel B+B 7/2000 30 Stürmer, Kuchler, Keitz Bis in den Kern 
Z-Mö-5 Mörtel B+B 5/2000 23 Wollenberg Alte Burg neu gewappnet 
Z-Mö-6 Mörtel B+B 5/2000 20 Börner Ganz wie die alten Preußen 
Z-Mö-7 Mörtel B+B 7/200 33 Müller Die schnelle Härte 
Z-Mö-8 Mörtel B+B 1999 29 Zahn Wieder ganz tragfähig 
Z-Mö-9 Mörtel B+B 1/1998 14 Wollenberg 
Auf den Spuren eines alten Baum-
meisters 
Z-Mö-
10 Mörtel B+B 16/93 30 Huesmann 
Mörtel zur Fugeninstandsetzung an 
historischen Bauwerken 
Z-Mö-
11 Mörtel B+B 6/1992 26 Schuhmann 
Reprofiliermörtel für Natursteine und 
als Fugenmörtel, T.1 
Z-Mö-
12 Mörtel B+B 13/1990 10 Knöfel, Schubert 
Zur Beurteilung von Mörtel für die 
Instandsetzung von MW, T. 1 
Z-Mö-
13 Mörtel B+B 13/1991 15 Knöfel, Schubert 
Zur Beurteilung von Mörtel für die 
Instandsetzung von MW, T. 2 
              
       
Z-Wa-1 Wasserbau IWSV 2/2003 24 Böning Leuchtturm Roter Sand 
Z-Wa-2 Wasserbau IWSV 1/2001 16 Behrendt 
Künftige Aufgabenschwerpunkte der 
Wasser- und Schiffahrtsverwaltung 
des Bundes 
Z-Wa-3 Wasserbau IWSV 2/2006 11 Krajewski 
Anlagenbestand der WSD Südwest - 
geschichtliche Entw. 
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Z-Wa-4 Wasserbau Beton 5/2000   Westendarp, Schulze 
Frostbeanspruchung von Verkehrs-
wasserbauwerken 
Z-Wa-5 Wasserbau WW       Der Finowkanal 
Z-Wa-6 Wasserbau 
Zentralblatt der Bauverwal-
tung 38/1924   Arp, Gaye 
Das Gußbetonverfahren beim Bau 
der Doppelschleuse in Geestemünde 
und die Erfahrungen mit Gußbeton 
Z-Wa-7 Wasserbau Zeitschrift für Bauwesen 1896/97 
Baw-
G-4 Fülscher Der Bau des Kaiser-Wilhelm-Canals 
Z-Wa-8 Wasserbau Bautechnik 2008/8 514 Kühni, Bödefeld, Kunz 
EMS-WSV- Ein Erhaltungsmanage-
mentsystem für Verkeherswasser-
bauwerke 
       
       
Z-No-1 Normung Mauerwerk 1/2005 24 Hans-Joachim Riecher 
Mauermörtel und Putzmörtel nach 
europäischer Norm 
 
 
 
